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El cotxe és un element present a la vida de gairebé tota persona adulta. A Espanya, en mitjana, 
es disposa de gairebé 50 vehicles per cada 100 habitants, cosa que implica que aproximadament 
un 50% de la població disposa de cotxe propi (1), els quals es veuen distribuïts per carrers, aparca-
ments i cotxeres. 
Amb el pas dels anys, s’ha incrementat la preocupació envers el medi ambient i, paral·lelament a 
les energies renovables, s’han anat desenvolupant models de cotxes que no consumeixin derivats 
del petroli, sinó que s’abasteixin d’electricitat per al seu funcionament, com és el cas dels híbrids, 
que ho fan parcialment o els cotxes elèctrics, que ho fan en la seva totalitat.
En base a aquesta informació, el present treball busca desenvolupar un nou model de cotxera 
modular per a l’aparcament de vehicles, el terrat de la qual estarà conformat per plaques solars 
fotovoltaiques. Aquestes transformaran l’energia del sol en energia elèctrica, promovent així 
l’ús d’energies renovables tot incloent sistemes generadors a un element urbà comú com és una 
cotxera. 
Aquesta energia recollida podrà ser utilitzada segons les necessitats de l’usuari, emmagatzemada 
en un sistema de bateries o bé dirigida a un mòdul opcional per a la cotxera destinat a la càrrega 
dels vehicles elèctrics que s’hi estacionin a sota.
RESUM
(1)  Dades extretes de la pàgina web de la DGT, corresponents a l’any 2018.
+ +
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The car is an element which is present in almost all adult’s life. In average in Spain there are near 
to 50 vehicles for each 100 inhabitants, which means that approximately the 50% of the popula-
tion have their own car. This numerous cars can be seen distributed in streets, parking lots and 
carports. 
Over the years, the concern towards the environment has increased and simultaneously with the 
renewable energies have appeared in the market new car models which don’t need petroleum 
products to work but rather electricity. As an example of this vehicles it can be found the hybrid 
system, which works with both energy supplies and the electric car which just use electricity. 
Based on this information, this project inquire to develop a new model of a modular carport, 
whose roof will be made up of photovoltaic solar panels. These will convert the energy from 
the sun into electrical energy, subsequently promoting the use of renewable energies by including 
generating systems to a common urban element such as a carport.
This collected energy will be available to be used according to the needs of the user, stored in a 
battery system or directed to an optional module intended for the charge of the electric vehi-
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OBJECTIU PRINCIPAL
L’objectiu principal d’aquest projecte és el desenvolupament d’una cotxera modular que inclogui 
bàsicament les dues parts següents:
 Mòdul general de la cotxera, composat per una estructura amb la teulada formada   
 per plaques solars com a sistema generador d’energia solar fotovoltaica.
 Mòdul per a la càrrega de vehicles elèctrics, que inclou el connector per al    
 vehicle així com una pantalla de seguiment.
OBJECTIUS SECUNDARIS
Dins els objectius secundaris es planteja el desenvolupament de mòduls addicionals com un 
banc de bateries per a emmagatzemar l’excedent d’energia, un detector de presència que indiqui 
quan esta lliure la cotxera, etc. 
També és plantegen els objectius enumerats a continuació: 
 Comprensió de l’usuari target per al desenvolupament d’un disseny adequat als seus 
 requisits.
 Selecció dels components òptims en base a criteris econòmics i de funcionament.
 Maximització de l’energia solar recollida.
 Provar que el disseny és capaç de resistir a les inclemències del temps.




D’acord amb les bases establertes per al projecte i com a guia bàsica a seguir al llarg del 
seu desenvolupament es defineixen els següents requeriment a acomplir: 
 Recerca sobre l’estructura bàsica de les cotxeres i els materials i processos més 
 utilitzats en el seu desenvolupament.
 Estudi del sistema elèctric necessari i que s’adeqüi al disseny final tant per al 
 mòdul generador com al de càrrega.
 Estudi de les patents i dels models actuals de cotxera.
 Comprensió del target per al desenvolupament d’un disseny que s’adapti als seus 
 requisits. 
 Acompliment de les lleis i normatives nacionals i europees referents a les cotxeres, als   
 sistemes solars fotovoltaics i a les estacions de càrrega de vehicles elèctrics. 
 Investigació de la solució més ecològica i sostenible possible en lo referent a forma, 
 materials i processos utilitzats .
 Generació d’un disseny d’acord amb tots els punts anteriors i que ofereixi la màxima 
 eficiència.
 Obtenció d’una bona relació qualitat preu. 









Consisteix en la cerca de tota la informació referent al producte a rea-
litzar. En aquest cas s’investigarà per una banda la part estructural del 
disseny, és a dir, tota la informació referent a la cotxera, i per altra 
banda la part elèctrica, composada per un sistema generador solar fo-
tovoltaic i un carregador. 
ORGANITZACIÓ
En aquesta fase s’analitza tota la informació recopilada anteriorment 
per a estructurar-la i extreure’n les dades necessàries per a del pro-
ducte.  
DISSENY
Un cop obtinguts els coneixements necessaris entra en joc la gene-
ració d’idees. Mitjançant diverses tècniques creatives s’obtenen un 
seguit de dissenys que caldrà valorar i comparar per a finalment obte-
nir-ne el que més s’adequa als requisits establerts.
PROBA
Una vegada desenvolupat el disseny es proba la seva eficàcia, en 
aquest cas mitjançant simulacions donat que no es procedirà a la seva 
fabricació, així com la seva concordança amb els objectius i les fun-
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Aquest apartat té com a objectiu plasmar les diferents regulacions, ja siguin lleis o normatives, 
establertes tant a nivell estatal com europeu en els àmbits relacionats amb el projecte desenvo-
lupat.
Com s’ha indicat anteriorment, el disseny sorgeix de la unió de tres grans grups, les cotxeres, 
les instal·lacions solars fotovoltaiques i les instal·lacions de càrrega de vehicles elèctrics. Cada un 
d’aquests blocs disposa d’una regulació específica que estipula quins requisits haurà de complir i 
com serà la seva estructura bàsica. Així doncs, al llarg del projecte serà necessari tenir en compte 
totes les directrius a continuació descrites, les quals hauran de confluir en un únic producte: 
REGULACIÓ VIGENT SOBRE ES-
PAIS D’ESTACIONAMENT
Les cotxeres son estructures que han de ser construides d’acord amb la regulació actual referent 
a l’edificació:
          Reial Decret 314/2006 - Codi tècnic de l’edificació.
           Reial Decret 173/2010 - Darrera actualització del codi tècnic de l’edificació.
 Document Bàsic. Seguretat estructural - Conceptes bàsics d’estructures i    
 la seva constrrucció.
	 Document	Bàsic.	Seguretat	estructural.	Accions	a	l’edificació - Defineix 
 el procés a seguir per a dimensionar una estructura.
Per altra banda, s’ha de tenir en compte la regulació referent a l’estacionament de vehicles, la qual 
d’acord amb la legislatura actual, va a càrrec del Pla d’Ordenació Urbanística Municipal (POUM) 
de cada secció territorial. 
 A Barcelona: NUMAMB. Capítol 3r. Règim dels usos. Secció 4a. Disposicions        
 sobre estacionaments i aparcaments. 
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 A Terrassa: POUM Títol III. Ordenances de volums i usos. Capítol II. Paràmetres    
 d’usos i activitats. Secció quarta. Regulació particular de l’ús d’aparcament.
A més pel fet de tractar-se d’una construcció, s’han de tenir en compte les següents normes euro-
pees: 
 ISO 21931 - Sostenibilitat en edificis i obres d’enginyeria civil.
 ISO CD 23234 - Edificis i obres d’enginyeria civil. Seguretat. 
 ISO 128 - Documentació tècnica del producte.
 ISO 7519 - Plànols tècnics. Plànols de construcció. Principis generals de la 
 presentació de plànols generals i de muntatge.
 ISO 8560 - Dibuixos tècnics. Dibuixos de construcció. Representació de mides 
 modulars, línies i reixes. 
REGULACIÓ VIGENT SOBRE 
INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES
Tant les instal·lacions solars fotovoltaiques com les de càrrega de vehicles elèctrics consisteixen 
en circuits elèctrics connectats a la xarxa de baixa tensió. És per això que ambdós casos hauran 
de seguir les directrius bàsiques referents a aquest tipus de instal·lacions i establertes per el Reial 
Decret 842/2002, el qual aprova el reglament electrotècnic de baixa tensió. D’aquest se’n desta-
quen les següents instruccions, directament aplicables al projecte tractat: 
 ITC-BT-13 - Instal·lacions d’enllaç. Caixes generals de protecció
 ITC-BT-17 - Instal·lacions d’enllaç. Comptadors
 ITC-BT-22 - Protecció contra sobreintensitats
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 ITC-BT-23 – Protecció contra sobretensions
 ITC-BT-24 - Proteccions contactes directes i indirectes
 ITC-BT-30 – Instal·lacions en locals de característiques especials. Protecció contra les 
 influencies externes
En aquests documents es detallen els components així com els requisits per a la seva instal·lació, 
en concordança amb les normes UNE pertinents, descrites a la ITC-BT-02. 
A més, la normativa europea regula les instal·lacions elèctriques d’acord amb les normes ICS 29. 
REGULACIÓ VIGENT SOBRE 
SISTEMES SOLARS
Dins del grup d’instruccions tècniques per a instal·lacions de baixa tensió, s’hi troba una destinada 
als equips generadors, grup que engloba les instal·lacions solars fotovoltaiques: 
 ITC-BT-40 - Instal·lacions generadores de baixa tensió
Aquesta detalla els diferents tipus de generadors, dels quals el projecte es centra en el d’energia 
solar fotovoltaica.
Referent a aquest tema al llarg dels anys s’han anat instal·lant diverses normatives basades prin-
cipalment en la gestió de l’energia generada. La darrera és el decret 244/2019, el qual elimina 
l’anomenat impost al sol, tal i com es veurà al seu respectiu apartat més endavant, i estableix les 
bases de l’autoconsum energètic i la implantació del sistema de compensacions . 
 Reial Decret 244/2019 - Condicions administratives, tècniques i econòmiques de 
 l’autoconsum d’energia elèctrica. 
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La normativa europea únicament disposa d’una publicació referent:
 ISO  AWI 24194 - Energia solar. Camps col·lectors
REGULACIÓ VIGENT SOBRE 
VEHICLES ELÈCTRICS
Igual que en el cas anterior, les instal·lacions per a la càrrega de vehicles elèctrics també disposen 
d’un punt dins la instrucció tècnica de baixa tensió, aprovada al Reial Decret 1053/2014: 
 ITC-BT-52 - Instal·lacions amb finalitats especials. Infraestructura per a la càrrega de 
 vehicles elèctrics. 
En aquesta instrucció s’especifiquen els tipus i modes de càrrega de vehicles elèctrics, així com els 
seus esquemes de connexió i elements protectors. 
A més també s’hi relacionen els següents decrets: 
 Reial Decret 647/2011 - Regula l’activitat del gestor de càrregues per a la 
 realització de serveis de recàrrega energètica.
 Reial Decret 216/2014 - Estableix la metodologia de càlcul dels preus voluntaris 
 per al petit consumidor d’energia elèctrica i el seu règim jurídic de contractació. 
 Reial Decret 72/2019 - Regula el programa d’incentius a la mobilitat eficient i 
 sostenible.
En l’àmbit europeu se’n destaquen les dues normatives següents:
 ISO 6469 - Vehicles de carretera elèctrics. Components i sistemes.




A més a més, de cara a la selecció dels materials i dels processos de producció, s’hauran de tenir 
en compte les normatives europees ISO contemplades dins el ICS 91, referent a la construcció 
i els seus materials.  
CONCLUSIÓ
Tant a la fase d’investigació com a la de definició del disseny formal s’han de tenir en compte totes 
aquestes normatives i legislacions mencionades per a assegurar el posicionament del producte 
final dins del marc legal actual i fer-ne possible la seva posterior producció i comercialització.
 IEC  61851 - Sistema conductiu de càrrega per a VE
 IEC 62196 - Bases, clavilles, connectors de vehicle i entrades de vehicle. Càrrega 
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En el present capítol s’estudia la font d’energia 
renovable que dota al producte d’energia i que 




Per a començar, es parteix de la definició d’energia solar donada per la RAE:
 “Energia continguda a la radiació solar. Mitjançant els dispositius apropiats es pot transformar en 
energia de tipus tèrmic, elèctric, biològic o químic.”  (3)
D’acord amb l’enunciat establert per al projecte, es pretén generar energia elèctrica per mitjà de 
energia solar fotovoltaica. A continuació s’analitza la definició d’aquesta proveïda per la RAE: 
 “Electricitat generada a partir de la radiació solar gràcies a la tecnologia fotoelèctrica, que permet 
l’alliberament d’electrons rere l’absorció de la radiació solar per les plaques de silici.” (4)
Aquesta es tracta d’una definició d’àmbit genèric i poc detallada, que cal complementar en base a 
informacions més específiques, com amb l’aportada per l’APPA, l’associació d’empreses d’ener-
gies renovables, la qual defineix el següent:
 “L’energia fotovoltaica és la transformació directa de la radiació solar en electricitat. Aquesta 
transformació es produeix a uns dispositius denominats panells fotovoltaics, en els quals la radiació 
solar excita els electrons d’un dispositiu semiconductor, generant una petita diferència de poten-
cial.”
.
(3)  Traduït del text original en castellà: 
“ Energía contenida en la radiación solar. Mediante los dispositivos apropiados se puede transformar en energía de 
tipo térmico, eléctrico, biológico o químico.”
(4)  Traduït del text original en castellà: 
“Electricidad generada a partir de la radiación solar gracias a la tecnología fotoeléctrica, que permite la liberación de 
electrones tras la absorción de la radiación solar por placas de silicio.”
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FUNCIONAMENT BÀSIC
Les instal·lacions elèctriques generadores per energia solar fotovoltaica funcionen gràcies a 
l’efecte fotovoltaic, propietat que tenen certs materials per a produir corrent elèctrica quan 
incideix radiació lumínica sobre ells. Es basa en la capacitat dels electrons per excitar-se i anar a 
un nivell superior en aquest determinat tipus de materials, els semiconductors. Els elements que 
duen aquest procés a terme son anomenats cèl·lules fotovoltaiques i estan fets de silici pur amb 
impureses de certs elements químics addicionades com el fòsfor i el bor. 
La radiació emesa pel sol, al arribar a la cèl·lula fotovoltaica pot perdre’s per reflexió, rebotant so-
bre aquesta, o bé per transmissió, travessant-la, de manera que només una part dels fotons que hi 
arriben son capaços de ser absorbits.  Aquests, al entrar a la cèl·lula, cedeixen part de la seva ener-
gia als electrons de manera que surten de la seva posició habitual i canvien de capa, generant així 
una corrent continua entre els dos borns del sistema, que és proporcional a la radiació incident.
Aquesta corrent elèctrica pot ser utilitzada directament com a corrent continua o bé ser transfor-
mada per mitjà d’inversors en corrent alterna, podent inclús enviar-se a la xarxa.
Figura 4.1. Funcionament de la cèl·lula solar
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EVOLUCIÓ HISTÒRICA
1839 - Descobriment de l’efecte fotovoltaic a mans del físic francès Alexandre-Edmon Be-
cquerel. Es crea el pilar científic de l’energia fotovoltaica en base als seus estudis sobre l’es-
pectre solar, el magnetisme, l’electricitat i l’òptica.
1883 - Construcció de la primera cel·la solar per l’inventor nord-americà Carles Fritts. Es 
basava en un semiconductor de Seleni amb una fina capa d’or, resultant en un alt cost i una 
eficiència de l’1%.
1940 - El nord-americà Russell Ohl inventa la cel·la de Silici que es coneix avui en dia.
1946 - Es patenta la cel·la de Silici.
1954 - Es descobreix accidentalment que el Silici amb impureses es molt sensitiu a la llum. 
Comença la època moderna d la cel·la de Silici, amb una eficiència del 6%.
1957 - S’utilitza per a un satèl·lit espacial de la URSS.
1970 - Es crea la primera cèl·lula solar amb estructura d’arseniür de gal·li i altament eficient.
Inici del segle XXI – Producció de panells cada vegada més barats i de grans plantes solars 
com a conseqüència de la creixent preocupació envers el medi ambient.
Actualitat - Disminució de la implementació de sistemes solars a Espanya degut a l’actual 
normativa governamental, vista més endavant a l’apartat de normativa i legislació.
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COMPONENTS
A continuació s’analitzen els diferents elements principals que conformen una instal·lació genera-
dora solar, estudiant el seu funcionament i les seves característiques més destacades.
Panell solar
Es denomina panell solar o mòdul fotovoltaic a una agrupació de cèl·lules solars que han estat 
connectades elèctricament, encapsulades i muntades sobre una estructura que les manté unides. 
Aquesta connexió és necessària degut a la baixa potència proporcionada per cada cèl·lula, la qual 
ronda els 1 o 2W per cada 100cm2 aproximadament, i pot ser en sèrie o en paral·lel, o bé una com-
binació d’ambdós casos.
Figura 4.2. Cèl·lula, mòdul i panell solar
Figura 4.3. Panells connectats en sèrie i circuit resultant
Connexió en sèrie                             
Incrementa la tensió als extrems de la cèl·lula equivalent.
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Figura 4.4. Panells connectats en paral·lel i circuit resultant
El panell solar proporciona a la seva sortida corrent continu, el qual s’adequa als valors concrets 
de tensió i intensitat que necessita el sistema associat per a funcionar. La regulació d’aquestes 
quantitats es duu a terme tot connectant les diverses cèl·lules de la forma pertinent, la qual sovint 
resulta en una combinació de connexions en sèrie i en paral·lel. 
PARTS DEL PANELL SOLAR
L’estructura del panell solar és la que es pot veure a la figura 4.5. Tal i com s’ha especificat prèvia-
ment la cèl·lula fotovoltaica és l’element principal d’aquest, i es troba repetit nombroses vega-
des, mentre que la resta de components estan destinats a la seva subjecció, connexió i protecció.
Així doncs, al mig del panell es situen les cèl·lules amb el seu pertinent connexionat. 
A ambdós costats de les cèl·lules solars es troba l’encapsulant, consistent en una làmina amb 
una altra transmissió a la radiació i alhora baix grau de degradabilitat davant l’acció dels rajos so-
lars. La seva funció es protegir el sistema del medi extern, concretament de l’abrasió, la humitat 
i els raigs UV. El material emprat es tracta d’un polímer anomenat EVA (Etilè-Vinil-Acetat) el qual 
davant l’efecte de la calor forma una pel·lícula segelladora i aïllant que envolta les cèl·lules foto-
voltaiques. 
A la part superior s’hi troba una làmina de vidre trempat de baix contingut en ferro. El procés de 
temprat li atorga la resistència necessària per a suportar i absorbir els impactes que pugui rebre 
l’estructura, mentre que el baix percentatge de ferro permet una millor transmissivitat per a maxi-
mitzar la radiació que reben les cèl·lules. 
Connexió en paral·lel                             
La intensitat de corrent de la cèl·lula equivalent es veu incrementada respecte la d’una sola cèl·lu-
la. 
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A la part inferior es situa la coberta posterior, la qual es tracta d’una làmina d’un material com-
post format per tres capes: Tedlar-Polièster-Tedlar, el qual assegura l’estanqueïtat del conjunt. 
Finalment a un dels laterals es troba la caixa de connexions on s’uneixen els cables provinents 
de les cèl·lules i en surten els terminals d’interconnexió del sistema. En el seu interior també s’hi 
troben els díodes de protecció que tenen com a missió evitar els efectes produïts pels punts ca-
lents i que poden afectar negativament el rendiment del panell. 
Figura 4.5. Parts del panell solar
TIPOLOGIA DE CÈL·LULES SOLARS
La tipologia dels panells solars ve donada bàsicament per la tecnologia de fabricació emprada 
per a produir les cèl·lules solars. En dependència d’aquesta variarà el rendiment del panell així 
com el seu cost final; és per això que aquestes tecnologies estan sota constant investigació, per tal 
d’aconseguir una millora en aquests aspectes, així com una reducció en la quantitat d’impureses i 
defectes obtinguts, els quals resulten en una disminució de l’efectivitat del conjunt i, inclús, en la 
fallada d’aquest. 
A continuació s’estudiaran els principals tipus de cèl·lules que existeixen al mercat en l’actualitat.
Silici monocristal·lí                                    Rendiment 14-18%
És el més estès en el mercat i el més utilitat en la majoria de plaques solars, caracteritzat per un 
color blau homogeni.
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Aquesta tipologia de cèl·lules presenta una forma quadrada amb les cantonades arrodonides com 
a conseqüència del procés de creixement del cristall de silici monocristal·lí, el qual forma lingots 
cilíndrics que posteriorment han de ser finament laminats amb l’ajuda d’una serra de diamant. El 
resultat son cèl·lules circulars que posteriorment son tallades per obtenir la forma quasi quadrada 
esmentada anteriorment i, en conseqüència, aprofitar més l’espai. L’alta quantitat d’energia uti-
litzada en el procés productiu i el temps invertit, junt amb la quantitat de material malgastat al 
tallar-lo resulten en un preu de material alt. 
Actualment s’estan investigant noves vies per a disminuir el malbaratament de material, com l’ús 
de plaques circulars quan l’espai no és un factor limitant, o el creixement de cristalls dins d’uns 
límits per a donar-li la forma quadrada directament. 
Es tracta d’un procés més ràpid i amb un cost notòriament inferior, en que el silici solidifica en lin-
gots formant múltiples cristalls que es poden diferenciar a simple vista perles diverses tonalitats 
de blau de la cèl·lula. 
Consisteix en una fina capa de vapor de silici amorf, de 2 micròmetres de gruix, que és depositada 
a un rotlle de vidre o d’acer inoxidable. L’ús de material es veu dràsticament reduït, donat que 
només utilitza un 1% de la quantitat emprada per les altres tecnologies, fet que n’abarateix el 
cost, però, en conseqüència, el rendiment es veu també reduït a gairebé la meitat.
Degut a la substancial reducció de material, la investigació es centra actualment en millorar la 
disposició de material mitjançant noves tècniques, i en reduir els buits de banda per mitjà de l’ús 
de nous variants de material, entre d’altres. 
Aquestes cèl·lules son produïdes per mitjà del dipòsit directe d’una o més capes fines, general-
ment d’uns pocs micròmetres, de material fotovoltaic en un substrat, com pot ser vidre, plàstic, 
acer inoxidable o ceràmica. 
Silici policristal·lí                                    Rendiment 12-14%
Silici amorf                                     Rendiment <10%
Cèl·lula	de	película	fina                                     Rendiment 18%
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Un dels materials més prometedors per a la fabricació d’aquest tipus de cèl·lules és el Tel·luri de 
Cadmi, degut al seu baix preu de producció. 
Consisteix en una matriu de petites esferes de silici cristal·lí de baix grau que funcionen indepen-
dentment i permeten recollir l’energia del sol des de gairebé qualsevol angle sense necessitat de 
seguir el sol. 
Es basa en la tècnica del forn solar, que consisteix en la concentració de la radiació solar, incre-
mentant-la desenes o inclús centenars de vegades, en una petita superfície, la cèl·lula fotovoltai-
ca, per mitjà d’un concentrador òptic, que pot ser un mirall, utilitzant l’efecte reflector, o bé una 
lent Fresnel, utilitzant l’efecte lupa.  
Proporciona uns molt bons resultats en quant a eficiència, així com una reducció de l’àrea de tre-
ball necessària, per lo que la investigació dels darrers anys s’hi ha centrat molt, però presenta l’in-
convenient de que per al seu òptim funcionament requereix de radiació solar directa, de manera 
que la cèl·lula ha de venir acompanyada de sistemes de seguiment d’alta precisió.
Cèl·lula esfèrica                                        Rendiment 20%
Cèl·lula de concentració                                         Rendiment 37%
Es tracta d’una tècnica basada en la superposició de capes de semiconductors de diferent ‘gap’ 
com per exemple silici cristal·lí, amorf i tel·luri de cadmi. Aquesta disposició suposa una millora en 
el rendiment donat que cada un dels semiconductors utilitzats disposa d’una sensibilitat diferent 
davant l’espectre electromagnètic. 
Cèl·lula multijunció (HIT)                                     Rendiment 34%
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PARÀMETRES BÀSICS DE LA CÈL·LULA SOLAR
És important conèixer els paràmetres que defineixen una cèl·lula solar donat que en dependència 
d’ells es decidirà quina és l’adequada per a cada circuit. 
Els més destacats son els següents:
 
En connectar una càrrega, per assegurar el funcionament del sistema, s’haurà de garantir que la 
tensió i intensitat màximes que hi tindran lloc (Vm i Im) siguin inferiors a la Voc i a la Isc respecti-
vament.
Totes aquestes dades venen recollides als catàlegs proporcionats pel fabricant, junt amb les di-
mensions i massa del panell. A més, s’hi troba plasmada també la seva corba característica, la 
corba corrent-voltatge (I-V), que defineix la potència total del sistema sota unes condicions de 
voltatge i intensitat específiques. 
Figura 4.6.Corba I-V d’un panell solar
Corrent d’il·luminació (IL): Corrent generada en incidir la radiació solar sobre el siste-
ma.
Corrent de foscor: Corrent produïda a l’interior del semiconductor com a conseqüència 
de la recol·locació dels electrons.
Tensió de circuit obert (Voc): Màxima tensió obtinguda als extrems de la cèl·lula quan 
no està connectada a cap càrrega. 
Corrent de curtcircuit (Isc): Màxim valor de corrent que pot circular per la cèl·lula, tro-
bat al curtcircuitar els seus extrems. 
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La potència generada es correspon a l’àrea del rectangle remarcat sota la corba de la figura 4.6. 
Un altre punt a considerar a l’hora de seleccionar el panell solar adequat és la garantia. En teoria 
els mòduls fotovoltaics han d’estar preparats per a suportar un mínim de 25 anys els canvis de 
temperatura dia-nit i de clima estiu-hivern, de manera que tots els fabricants que ofereixin una 
garantia inferior haurien de quedar descartats. Un panell de baixa qualitat podria resultar afectat 
per un dels seguents dos problemes principals abans del transcurs dels anys especificats:
- Punts calents: son conseqüència de la ruptura de la connexió entre cèl·lules, que pot arribar a 
provocar un incendi al panell afectat.
- Corrosió
RENDIMENT DE LES CÈL·LULES SOLARS
El rendiment dels panells fotovoltaics es determina sota condicions estàndard de 1kW/m2 de ra-
diació solar i 25ºC de temperatura.
Rendiment = 
 
A partir de l’eficiència de la cèl·lula , es determina la corba corrent-voltatge (I-V), on es veuen re-
flectits els efectes causats pels factors que influeixen en l’eficiència i que la disminueixen, es a dir, 
les pèrdues. 
L’energia obtinguda per una sistema fotovoltaic depèn de molts factors, i es per això que els va-
lors	d’eficiència	son	sempre	baixos. A part de la reflexió i la refracció esmentades amb ante-
rioritat en el procés d’absorció de la cèl·lula, la resta de components també suposen pèrdues, així 
com les condicions d’instal·lació de l’estructura. A la figura 4.7 es pot veure un desglossament de 
tots aquests factors que suposen pèrdues per al sistema. 
D’acord amb aquestes dades, la major part de les pèrdues son degudes a les característiques del 
panell solar i el circuit necessari per al seu funcionament. Tot i això, queda un sector que és con-
seqüència d’agents ambientals i que caldrà tenir present en la fase de disseny per a minimitzar-lo 
al màxim possible.
Potència elèctrica de sortida
Energia solar que incideix sobre la cèl·lula
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Figura 4.7. Pèrdues d’energia als sistemes fotovoltaics
PANELLS SOLARS AL MERCAT
Al mercat, el tipus de cèl·lules més esteses son les de Silici monocristal·lí, per el seu bon rendiment 
i facilitat de producció. 
Tal i com s’ha vist prèviament, les cèl·lules van protegides per la part frontal amb un vidre i per 
la part posterior amb una coberta que tot i que sol ser d’un material compost opac, en ocasions 
també es fa de vidre. Aquests son els mòduls anomenats vidre-vidre. Això resulta en un model 
ideal per a la cotxera, donat que es pot fer que aquest tipus de panells conformin el mateix sostre, 
deixant passar així part de la llum solar sota la cotxera, il·luminant-ne en conseqüència l’espai 
durant el dia. 
Aquest tipus d’empaquetament per a les cèl·lules solars és molt útil en el cas de les bifacials, 
que son aquelles capaces de captar els rajos solars per ambdós costats, de manera que recullen 
aquells que no han estat absorbits per la cara superior i han rebotat al terra, incrementant la pro-
ducció entre un 5 i un 30% en funció del tipus de sòl. 
Les principals marques que ofereixen aquest tipus de panells, tant vidre-vidre normals com bifa-
cials, son LG Solar, sector especialitzat en fotovoltaica de la gran empresa tecnològica LG elec-
tronics, i SolarWatt, empresa alemanya que produeix panells de doble vidre lleugers, generant 
làmines molt fines de 2mm de gruix.
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Inversor
Els panells solars, com s’ha especificat anteriorment, generen corrent continua als seus borns. 
Aquesta pot ser utilitzada directament per alguns sistemes però, generalment, es requereix de 
corrent alterna per a la majoria de casos, de manera que es necessari un element que converteixi 
la corrent continua en alterna. Aquesta és la funció desenvolupada per l’inversor DC-AC. 
A més, l’inversor solar també s’encarrega de l’optimització de la producció fotovoltaica de 
d’instal·lació , amb l’objectiu d’obtenir un rendiment màxim a tots els panells solars. 
En el cas de les instal·lacions connectades a la xarxa l’inversor ha de proporcionar a la seva sortida 
una corrent alterna que compleixi les mateixes característiques de forma, tensió i freqüència que 
la xarxa elèctrica a la que es connecta, per a sincronitzar-s’hi adequadament. 
TIPOLOGIA D’INVERSORS 
Els inversors solars es poden dividir principalment en dos grans grups, els d’instal·lacions connec-
tats a xarxa (OnGrid), que com s’ha especificat anteriorment requereixen una corrent de sortida 
molt concreta, i els d’instal·lacions aïllades (OffGrid). 
Aquest tipus d’instal·lació disposa de panells connectats en sèrie, amb un inversor per a cada una 
de les agrupacions. La potència produïda per grup es restringeix d’acord amb el panell amb la mí-
nima producció. Així doncs, si un panell presenta problemes en el seu funcionament o està afectat 
per una ombra, no només es veurà reduïda la seva potència, sinó la de tot el grup de panells que 
estan connectats a aquest inversor. 
És la opció més utilitzada degut al seu baix cost, però per a ser eficient s’ha de garantir la no inci-
dència d’ombres sobre el panell solar.  
Inversors String o en cadena
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PARÀMETRES BÀSICS DE L’INVERSOR
Es caracteritza principalment per la seva tensió d’entrada, la potència màxima que és capaç de 
proporcionar i la seva eficiència, entesa com la relació entre l’energia elèctrica entregada i l’extreta 
del sistema generador. 
 
Es tracta de petits inversors situats individualment per a cada panell, que funcionen de forma 
similar als de tipus string. 
Aquesta distribució permet un increment en l’eficiència del sistema davant la presència d’una inci-
dència o ombra i, a més, permeten monitoritzar el funcionament de cada un dels panells de forma 
individual i desconnectar el sistema en cas de fallida. Per contra, suposa un increment considera-
ble en el preu, tot i que amb el pas del temps es va reduint poc a poc. 
Microinversors
Aquest sistema consisteix en un seguit d’optimitzadors de potència connectats, i sovint integrats, 
en cada panell, amb un inversor extern connectat a tot un grup de panells. Els optimitzadors 
permeten ajustar la corba de producció de cada panell individualment modificant-ne el punt de 
funcionament, mentre que l’inversor recull aquest sumatori d’energies i la transforma en corrent 
alterna com a conjunt. 
Es considerada una solució intermèdia entre els dos models anteriors, presentant gairebé els ma-
teixos avantatges que els microinversors però a un preu més reduït. 
Optimitzadors de potència
Potència màxima de transformació: Quantitat màxima d’energia que l’inversor és ca-
paç de transformar i subministrar a la seva sortida. 
Fases: Poden ser monofàsics o trifàsics. Els primers van destinats basicament a l’ús do-
mèstic mentre que el segons s’utilitzen a la indústria amb potències més elevades i, ac-
tualment, sestan començant a utilitzar també als carregadors elèctrics per a obtenir més 
potència.
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Rendiment energètic: Ronda el 90% a la majoria d’inversors actuals. Per a obtenir-ne  
valors alts es necessari que la potència nominal i la de treball siguin el més properes pos-
sible. Per a obtenir un funcionament òptim cal fer coincidir la potència pic del camp foto-
voltaic amb la nominal, assegurant que mai en sigui inferior. 
Distorsió: Indica la degradació de la ona a la seva sortida. Aquesta variació ha de ser el 
més petita possible per a assegurar una correcta adequació a la xarxa. Es mesura amb el 
THD, i per normativa ha de prendre un valor màxim del 4%. En cas de que es superi s’han 
d’utilitzar filtres per a reduir-la.
INVERSORS AL MERCAT
SMA és una empresa líder global especialitzada en sistemes per a aplicacions fotovoltaiques. 
Disposen d’un ampli ventall d’opcions en el referent a inversors per a instal·lacions solars, en de-
pendència de la seva mida, potència o de si van connectades a la xarxa o no. 
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Quadre de proteccions
Les instal·lacions fotovoltaiques es troben altament exposades tant als fenòmens atmosfèrics 
com a les sobretensions originades per aquests, resultant en la causa de la majoria d’averies i 
discontinuïtats en el servei que tenen lloc en aquests sistemes, sent l’inversor el seu element més 
vulnerable.
És per això que és de crucial importància la protecció de la línia elèctrica tant en la banda de con-
tinua (DC) com en la d’alterna (AC), garantint en conseqüència la continuïtat en servei i un estalvi 
en manteniment, recursos i temps.
D’acord amb la regulació pertinent i que es detalla a l’apartat de normativa i legislació, per garantir 
la protecció integral del sistema fotovoltaic s’han de incorporar els següents elements: 
Gràfic 4.1. Sobretensió
Figura 4.8. Proteccions requerides per als sistemes solars  fotovoltaics
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CAIXA COMBINADA DC (Nivell 1)
S’encarrega de la protecció dels panells fotovoltaics. Ha de ser capaç de descarregar corrents de 
tipus llamp i sobretensions induïdes. 
Es divideixen en dos grups:
Com s’ha vist anteriorment, els panells solars solen anar connectats per fileres (strings). En aque-
lles instal·lacions que en disposen de tres o més, la norma especifica que s’ha de posar una pro-
tecció per a cada una d’elles. En cas d’un nombre inferior, el sistema no genera la suficient corrent 
com per a danyar els mòduls en cas d’avaria, de manera que no es fa necessària la incorporació 
d’aquestes proteccions. 
Els criteris establerts per a la selecció de la protecció adequada son els següents:
Proteccions de cadena
Taula 4.1. Proteccions de cadena
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Aquestes proteccions es situen un cop s’han unit les diverses fileres de panells i s’encarreguen 
de protegir els cables de la corrent errònia, minimitzant qualsevol risc per la seguretat. També 
s’encarreguen d’aïllar la part amb un funcionament incorrecte per a que la resta del sistema pugui 
seguir funcionant. 
Proteccions de matriu
Taula 4.2. Proteccions de matriu
PROTECCIÓ DE L’INVERSOR
Com a mínim l’inversor ha d’incorporar les següents proteccions: 
Interruptor automàtic: talla el subministre en cas de funcionament irregular en la xar-
xa. 
Funcionament en mode illa: desconnecta l’inversor en cas que les valors de de tensió i 
freqüència quedin fora dels límits acceptables per a un correcte funcionament. 
Limitació de tensió màxima i mínima.
Limitador de freqüència màxima i mínima.
Protecció contra sobreescalfament
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Protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits
Baix nivell d’emissions i immunitat d’harmònics
Aïllament de l’inversor
Hi ha models d’inversors que ja inclouen aquestes proteccions, de manera que no es necessari 
afegir-les de forma externa. 
CAIXA COMBINADA AC
Aquest element s’encarrega de la protecció de la part del sistema que va des de l’inversor fins al 
punt de connexió amb la xarxa. En aquesta també s’hi inclourà un comptador, punt que es veurà 
en el següent apartat.  
Els elements requerits per a la conformació d’aquesta caixa son els següents: 
Aquests tres darrers punts poden no ser necessaris sen cas de que ja vagin incorporats a l’inversor.
Protecció contra sobretensions provinents de la xarxa: Es tracta d’un interruptor 
magnetotèrmic amb corrent de curtcircuit (Isc) superior a la indicada per l’empresa distri-
buïdora en el punt de connexió.  
Interruptor de tall en càrrega: Ha de ser accessible per a l’empresa generadora, per a 
que puguin realitzar la desconnexió manual en cas de necessitat, com per exemple, per a 
feines de manteniment.
Interruptor automàtic diferencial: Per a protegir a les persones.
Interruptor automàtic de la interconnexió: Per a la connexió i desconnexió automà-
tica de la instal·lació en cas de pèrdua de tensió o freqüència de la xarxa. Es troba junt a 
un relé d’enclavament. 
Protecció per a la interconnexió de màxima i mínima freqüència: Ha d’actuar 
quan la freqüència sigui superior a 51Hz o inferior a 49Hz durant més de 5 períodes.
Protecció per a la interconnexió de màxima i mínima tensió: Ha d’actuar quan la 




Per a gestionar eficaçment el sistema fotovoltaic s’ha de poder controlar i conèixer en cada mo-
ment diverses variables, com la quantitat d’energia elèctrica generada i distribuïda i la tempera-
tura dels panells, entre d’altres. 
S’ha d’assegurar que sigui compatible amb l’inversor seleccionat.
INVERSORS AL MERCAT
Cirprotec és una empresa de disseny i fabricació de dispositius de protecció pera diferents àm-
bits. Disposa d’un catàleg específic per a instal·lacions solars fotovoltaiques, el qual proposa dife-
rents solucions tant per al costat de corrent continu com per al costat de corrent altern. 
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Comptador             En cas de connexió amb la xarxa
El comptador elèctric és el dispositiu encarregat de mesurar el consum d’energia elèctrica (en 
kWh) i la potència demandada (en kW) en les línies de corrent alterna d’un circuit. Només resulta 
necessari per les instal·lacions connectades a la xarxa elèctrica i va vinculat a l’empresa distribuï-
dora mitjançant un contracte. 
El seu funcionament es basa en el gir, proporcional a l’energia que circula per la línia, d’un disc 
conductor davant l’acció d’un camp electromagnètic generat per bobines. 
El seu ús general te lloc a instal·lacions com la llar o la indústria, en que generalment es rep el 
subministrament de la xarxa, circulant l’energia en una sola direcció. Ara bé, en sistemes d’auto-
consum un comptador convencional no es capaç de diferenciar la direcció en que circula l’energia. 
Així doncs, en aquestes situacions es disposa de dues opcions:
Aquestes instal·lacions disposen de dos comptadors situats en diferents línies del circuit. Un dels 
comptadors s’encarrega de computar l’energia utilitzada provinent de la xarxa i un segon, de me-
surar l’energia excedent del sistema generador que es abocada a la xarxa.
Instal·lació amb dos comptadors
Figura 4.9. Esquema bàsic que indica les línies on es situen els comptadors 
d’una instal·lació amb dos comptadors
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Aquest tipus de comptadors son capaços de girar les manetes en ambdues direccions de manera 
que un sol comptador es capaç de mesurar correctament i diferenciar l’energia que s’obté de la 
xarxa i la que se li proporciona. 
D’acord amb el Reial Decret 244/2019, aquesta última és la solució general per a totes les mo-
dalitats d’autoconsum, i per tant, l’adient per al projecte aquí desenvolupat.
Instal·lació amb un comptador bidireccional
Figura 4.10. Esquema bàsic que indica la línia on es situa el comptador bidireccional
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Acumulador          En cas d’incloure bateries
Hi ha moments en que les instal·lacions generadores, en aquest cas el sistema solar fotovoltaic, no 
son capaces de generar l’energia necessària per a proveir la que es requereix per al funcionament 
del sistema que hi esta connectat. Això pot ser perquè no hi arriba la radiació suficient als panells, 
perquè es de nit o per una fallida del sistema, entre d’altres. Paral·lelament, hi ha altres moments 
en que la instal·lació generadora està produint energia però no hi ha cap element connectat, de 
manera que no es utilitzada en el moment. Com a solució per a aquests dos punts apareixen els 
acumuladors o bateries. 
Les bateries son dispositius capaços de recopilar i guardar aquesta energia sobrant, per pos-
teriorment alliberar-la en el moment en que sigui necessària. Aquest procés el duen a terme 
gràcies a la seva capacitat per transformar l’energia elèctrica en química, i viceversa, amb una alta 
eficiència que ronda entre el 85 i el 90%.. L’energia química és conservada a l’interior de la bateria 
durant un cert temps, i pot ser transformada de nou en elèctrica quan es requereixi proporcionar 
energia. 
PARÀMETRES BÀSICS DE L’ACUMULADOR
El paràmetre principal a tenir en compte per a la selecció de la bateria adequada és la seva capa-
citat. Es defineix com la quantitat d’electricitat que es capaç de proporcionar en una descàrrega 
completa partint d’un estat previ de càrrega total. És el resultat del producte de la intensitat de 
descàrrega pel temps, i, per tant, es mesura en ampers hora (Ah). Els fabricants acostumen a 
proporcionar aquesta dada en funció del temps de descàrrega, així per exemple, si està definit 
C100=250Ah, vol dir que la bateria es capaç de subministrar 250A durant 100 hores.
A més, també cal entendre els següents paràmetres:
Eficiència	de	càrrega:	És la relació entre l’energia utilitzada per a recarregar la bateria i 
l’energia que hi es emmagatzemada realment.
Profunditat de descàrrega: Percentatge d’energia que s’obté de la bateria durant el 
procés de descàrrega partint de el seu estat completament carregat. Està relacionada 
amb la seva vida útil, la qual serà major si la profunditat de descàrrega és petita. Així 
doncs, si la profunditat de descàrrega es del 20% voldrà dir que la bateria segueix dispo-
sant d’un 80% emmagatzemat al seu interior. Al gràfic 4.2 es pot comprobar la relació 
entre ambdos paràmetres.
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Gràfic 4.2. Vida útil, en cicles, en funció de l aprofuncitat de càrrega
TIPOLOGIA D’ACUMULADORS 
Els acumuladors es classifiquen principalment en funció de la tecnologia emprada per a la seva 
fabricació i dels electròlits utilitzats, ja que en dependència d’aquests factors en variaran els parà-
metres definint així quina és la tipologia més òptima per a cada cas.
Aquests son els principals tipus de bateries existents:
Es tracta del model més utilitzat degut al seu posicionament en el mercat així com en la bona re-
lació qualitat-preu que ofereix. Es divideix en dos grans grups, les de baixa profunditat de càrrega 
en que es consumeix una part molt petita de l’energia emmagatzemada, com en el cas dels au-
tomòbils, i les de alta profunditat, les quals permeten cicles sencers de càrrega i descàrrega. En el 
cas que referent a aquest projecte, el grup adient seria el segon, el de cicle profund.  
Pb-acid (Plom-àcid)
Presenta nombrosos avantatges respecte el model anterior, donat que permet una profunditat 
de càrrega més elevada per al mateix número de cicles, i resulta en un pes inferior davant les ma-
teixes condicions. Tot i això, un dels elements que la composen, el Cadmi, te fortes repercussions 
ambientals, de manera que cada vegada es troben més limitades al mercat. 
Ni-Cd (Niquel – Cadmi)
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És una millora de l’anterior, però substituint el Cadmi per un metall híbrid que elimina el problema 
mediambiental. El seu principal inconvenient és que presenta una certa dificultat per a produir 
pics de potència, necessaris per a arrencar maquinaria, lo qual, junt amb els eu alt cost, fa que es 
trobi poc estesa. 
Ni-Mh (Níquel – híbrid metall)
Presenta una gran millora en quant a capacitat de càrrega respecte als models anteriors però, en 
conseqüència, requereix d’elèctrodes més grans ja que aquests es van desgastant a cada cicle, fet 
















Pb-acid 2 8 - 16 h < 5% Mig 30 - 50 Wh/Kg Baix
Ni-Cd 1,2 1 h 20% Elevat 50 - 80 Wh/Kg Mig
Ni-Mh 1,2 2 - 4 h 20% Mig 60 - 120 Wh/Kg Mig
Li-ió 3,6 2 - 4 h 6% Baix 110 - 160 Wh/Kg Alt
Taula 4.3. Comparativa dels principals tipus de bateries
Degut a les seves característiques, la bateria més utilitzada com a element acumulador a les ins-
tal·lacions solars fotovoltaiques és la Plom – àcid. Tal i com s’ha especificat anteriorment, la pro-
funditat de càrrega d’aquestes pot variar en dependència del tipus de bateria. A continuació se 
n’exposen els principals. 
Solució ideada per a instal·lacions petites o de baix consum. És econòmica i presenta un alt rendi-
ment, però la seva vida útil és d’entre 4 i 5 anys. 
No suporten els pics d’arrencada de motor, de manera que no s’hi poden connectar elements 
complexos motoritzats. Si es fa, la seva vida útil es redueix dràsticament. 
Monoblock                  Bateria Plom-àcid
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Aquestes bateries disposen d’una capacitat de càrrega elevada, que pot arribar fins els 4500 Ah 
a C100. Estan pensades pera instal·lacions grans on es requereixi una major duració, és a dir, un 
cicle de vida superior.
En el cas de les dues primeres, aquest rondarà els 15 anys si es duu a terme el manteniment re-
querit, que hauria de tenir lloc cada 6 mesos aproximadament. El que diferència aquestes dues, 
doncs, més que les prestacions és el cost. Les TOPZS requereixen d’una inversió inferior donat 
que estan fabricades amb un material translúcid.
Les OPZV, a diferència de les anteriors, estan totalment segellades, de manera que no reque-
reixen de manteniment, fet que permet situar-les en lloc difícilment accessibles. El seu cicle de 
vida és una mica més llarg, podent sobrepassar els 15 anys. 
OPZS, TOPZS i OPZV                Bateria Plom-àcid
Les bateries AGM i gel son idònies per a instal·lacions mitjanes amb una descàrrega d’energia 
constant en el temps. Permeten la connexió de qualsevol tipus d’aparell, podent suportar perfec-
tament els pics d’arrencada, però la seva vida útil es redueix a entre 5 i 8 anys. 
AGM i gel                           Bateria Plom-àcid
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Regulador de càrrega         En cas d’incloure bateries
El regulador de càrrega és un dispositiu que es situa entre l’element generador, en aquest cas els 
panells solars, i el grup acumulador, de manera que només es troba present en aquelles instal·la-
cions que disposen de bateries per a emmagatzemar l’ excedent d’energia. La seva funció és con-
trolar l’estat de càrrega de les bateries per a fer-ne l’ompliment òptim i evitar les situacions 
de sobrecàrrega i sobredescàrrega de la bateria amb l’objectiu d’allargar-ne la vida útil, subminis-
trat l’energia necessària a la seva sortida.
A la sortida dels mòduls solars, la tensió nominal ha de ser superior a la de la bateria per a asse-
gurar que el procés de càrrega es realitzi correctament. El regulador actua com a element inter-
mediari, evitant que es produeixin sobrecàrregues com a conseqüència d’aquesta diferencia de 
tensió. A més evita que la bateria es descarregui durant les hores sense llum a través dels mòduls 
fotovoltaics per inversió de corrent i proporciona la informació de l’estat del sistema. 
L’inversor es connecta d’acord amb la figura 4.11 i disposa d’una sortida per a consum directe en 
corrent continua. En cas de necessitar corrent alterna en el circuit, dels pols del banc de bateries 
en sortirien els cables dirigits cap a l’inversor.
TIPOLOGIA DE REGULADORS 
Els reguladors de càrrega es divideixen en dos grans blocs, els quals son plasmats a continuació:
Figura 4.11. Connexió del regulador de càrrega
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El voltatge de la bateria determina el voltatge de funcionament del panell, és a dir, en dependèn-
cia de l’estat de càrrega de la bateria, aquests reguladors descarreguen una quantitat superior o 
inferior de la potència realment disponible als panells. 
Es tracta d’un model molt barat i estès al mercat, que inclou un ampli rang d’opcions, tot i que el 
seu mode de funcionament suposa una pèrdua d’entre el 15 i el 35%. 
Reguladors PWM
Aquests dispositius detecten el punt de màxima potència de la font d’alimentació, en aquest cas 
els panells, i subministra permanentment aquest valor a la càrrega de les bateries, garantint així 
el rendiment òptim de la instal·lació. Com a conseqüència, requereixen d’una inversió molt més 
elevada. 
Reguladors MPPT
Cablejat        
D’acord amb la ITC-BT-40 dedicada a les instal·lacions generadores, els cables de connexió 
d’aquestes hauran d’estar dimensionats per a una intensitat mínima del 125% de la màxima del 
generador, i la caiguda de tensió entre el generador i el punt de connexió a la xarxa ha de ser infe-
rior al 1,5% de la intensitat nominal. 
En base a aquests requisits es calcula la secció mínima possible, per a escollir-ne posteriorment la 
mínima secció normalitzada existent. 
CORRENT CONTINU
La fórmula general per al càlcul de la secció dels cables en corrent continu és la següent:
S =                                               = 
On S és la secció del cable, L la longitud del tram, I la corrent màxima del tram, UMPP la tensió de 
màxima potència, k la conductivitat elèctrica i P la potència nominal. 
2 · L · I
∆V (%) · UMPP · k
2 · L · I2
∆V (%) · P · k
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CORRENT ALTERN
La fórmula general per al càlcul de la secció dels cables en corrent altern per a una instal·lació 
monofàsica és la següent:
S =                                              
On S és la secció del cable, L la longitud del tram, I la corrent nominal, U la tensió nominal, k la 
conductivitat elèctrica i cosφ el factor de potència. 
CABLES AL MERCAT
TopCable és una empresa fundada a Barcelona que s’ha convertit en un dels líders internacionals 
en cables elèctrics. Ofereix una àmplia gama de cables, alguns d’ells especialitzats per a instal·la-
cions solars fotovoltaiques.
D’acord amb el seu catàleg, el tipus de cable idoni per a la part de corrent continu, incloent tant la 
connexió entre panells com des d’aquests fins l’inversor, és el PV ZZ-F, consistent en un cable de 
coure unipolar amb doble aïllament i una gran resistència a la intempèrie. 
Per altra banda, per la part de corrent altern recomana l’ús del RV-K, cable de coure adequat per a 
instal·lacions industrials de baixa tensió, que igual que en el cas anterior disposa de doble protec-
ció i és apte per a treballar a la intempèrie. 
2 · L · I · cos φ




Tal i com ja s’ha vist al llarg de tot aquest apartat, els sistemes generadors fotovoltaics 
capten l’energia del sol per a transformar-la en energia elèctrica. Això implica treballar a 
la intempèrie i exposat a les condicions meteorològiques, les quals varien al llarg del dia, 
al llarg de l’any i depenent del clima i de la localització. En conseqüència hi ha una sèrie de 
factors que cal tenir en compte a l’hora de dissenyar una instal·lació, per tal de procurar 
captar la màxima energia possible i fer-la òptima. Els principals punts a considerar son els 
següents: 
Intensitat del sol 
El corrent generat per les cèl·lules solars és directament proporcional a la intensitat del sol 
que incideix sobre aquestes. Així doncs, si el cel està clar i el sol brillant, es considera que 
la intensitat del sol es del 100%, valor que va disminuint a mesura que es va tapant el sol, 
essent 0% un cop es fa de nit. Al gràfic 4.3 es veu com la corba IV es desplaça cap a baix a 
mesura que disminueix la intensitat del sol.
Per altre banda, l’eficiència també es veu afectada per la intensitat del sol, però d’una for-
ma menys considerable. D’acord amb el gràfic 4.4 el valor de l’eficiència quan, per exem-
ple, la radiació és de 1000W/m2 i quan és la seva meitat, és a dir de 500W/m2, és molt 
semblant, variant menys d’un 5%. Això indica dir que l’eficiència dels panells es gairebé 
igual en un dia assolellat que en un dia ennuvolat.
Gràfic 4.3. Variació de la corba I-V en funció de la intensitat del sol
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Gràfic 4.4. Variació de l’eficiència en funció de la radiació del sol
Així doncs, en un dia nuvolat s’obté una potència inferior com a conseqüència de la menor 
entrada de fotons a la cèl·lula (menor radiació solar) i no per una disminució de l’eficiència. 
Angle d’incidència
El sol canvia constantment de posició, no només en al llarg del dia sinó també al llarg de 
l’any. Així doncs, per estudiar-ne la incidència sobre una superfície cal tenir en compte dos 
angles:
Angle	respecte	el	sud	(α): el qual varia al llarg de l’any, prenent valors superiors a l’estiu 
i inferiors a l’hivern.
Angle	respecte	l’est-oest	(ω):	també anomenat angle horari, el qual depèn del mo-
ment del dia, valent 90º a la sortida i posta del sol i 0º al migdia.   
Figura 4.12. Angles del sol sobre una superfície
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En conseqüència a aquests dos factors de variació, l’angle d’incidència del sol sobre el pa-
nell solar no serà constant i, en dependència d’aquest, la corrent generada també canviarà. 
L’equació teòrica que defineix aquest canvi és la següent:
I	=	I0	*	cos	θ
On I0 és la corrent màxima generada en condicions d’angle òptimes, és a dir, quan la radia-
ció  solar és perpendicular a les cèl·lules fotovoltaiques, i θ és l’angle d’incidència, mesurat 
respecte la normal del panell.
Tot i això, en la realitat a partir de l’angle de 50º, hi ha canvis significatius respecte la corba 
del cosinus, resultant en una nova corba, anomenada el cosinus Kelly, la qual determina 
que a partir dels 85º la potència produïda per el sistema serà 0, tot i que la teòrica afirmi 
que surt se’n produeix un 7,5%. Aquesta diferència pot ser apreciada al gràfic 4.5.
Gràfic 4.5. Corrent relativa generada per un panell solar 
en funció de l’angle d’incidència del sol
D’acord amb tota aquesta informació, serà necessari orientar els panells solars el més per-
pendiculars al sol possible, i per fer-ho, la col·locació òptima serà mirant cap al sud, amb 
pèrdues del 1 al 3% si es gira 45º (orientació sud-est o sud-oest) i de fins al 30% si es gira 
90º (Orientació est o oest). 
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Un cop definit que al sud és l’orientació idònia, s’ha d’especificar l’angle d’inclinació exacte 
per a fer-la òptima. Aquest depèn de dos factors: 
Latitud del lloc: Determina la distància angular respecte l’equador. En funció d’aquesta 
es defineix l’angle d’incidència del sol, restant-li o sumant-li l’angle d’inclinació de la terra, 
que és de 23º aproximadament, a l’estiu i hivern respectivament
Època de l’any: Com s’ha especificat anteriorment, al llarg de l’any l’angle d’inclinació 
del sol va variant respecte el sud. Així doncs el panell ideal seria aquell capaç d’anar-se 
adaptat a aquest angle, variant la seva inclinació mentre van passant els mesos.
Taula 4.4. Càlcul de l’angle d’inclinació òptim respecte el sud
Com es pot veure a l’exemple de la taula 4.4 a Terrassa l’angle òptim a l’estiu és d’entre 60º 
i 71,4º, mentre que a l’hivern aquest valor baixa entre els 25,4º i els 40º aproximadament. 
Depenent de l’ús donat a la instal·lació al llarg de l’any se li atorga un angle més gran, quan 




L’ombra és un dels principals factors causants de la disminució de la producció en les ins-
tal·lacions fotovoltaiques. Quan una cèl·lula es veu afectada per una ombra, aquesta deixa 
de produir energia i comença a consumir-ne, fet que provoca el seu sobreescalfament i en 
condicions extremes, la seva destrucció, fet que com s’ha vist anteriorment, es coneix com 
a punt calent. Per a lidiar contra això, els panells inclouen a la seva caixa de connexions els 
díodes Bypass, generalment un per cada 20 cèl·lules (1/3 dels panells regulars), els quals 
entren en funcionament fent de pont al tram de cèl·lules afectat per la ombra. Això implica 
que tot i que només estiguin ombrejades part de les cèl·lules de la branca, totes elles deixa-
ran de funcionar al redirigir-se la corrent cap al díode, tal i com es veu a la figura 4.14. Com 
a conseqüència, la producció del panell es veuria reduïda en una tercera part. 
Figura 4.13. Funcionament dels díodes Bypass davant la presència d’ombra en part de les cèl·lules
Teperatura
Quan la temperatura incrementa, augmenta també la corrent de curtcircuit (Isc) en petita mesura, 
alhora que disminueix la tensió de circuit obert (Voc) de forma més notòria. D’aquí s’extreu que 
davant d’un increment de temperatura la potència disminuirà, exactament prop del 0,5% per cada 
grau. Així doncs, els panells fotovoltaics treballen millor a baixes temperatures, d’acord amb la 
imatge que es troba a continuació.
Gràfic 4.6. Corba de potència del panell solar en funció de la temperatura
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ESQUEMES DE CONNEXIÓ
Les instal·lacions generadores, en aquest cas per energia solar fotovoltaica, i d’acord amb 
la normativa estatal, en tres grans grups, atenent al seu funcionament respecte la xarxa de 
distribució pública.
Instal·lacions aïllades  (OFF-GRID)
Es tracta d’aquelles que no tenen connexió a la xarxa. Es troben limitades a l’alimentació de càrre-
gues o circuits de baixa tensió. Resulten la solució ideal per a les instal·lacions ubicades a llocs 
remots on és difícil la connexió amb la xarxa. 
El model bàsic d’aquest tipus d’instal·lacions és l’anomenat fotovoltaic directe el qual permet la 
connexió de càrregues en corrent continua o, si s’utilitza un inversor, també en alterna. 
Figura 4.14. Esquema d’una instal·lació fotovoltaica directa
Figura 4.15. Esquema d’una instal·lació fotovoltaica amb acumuladors. DC side a la dreta i AC side a l’esquerra
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Aquest model, però, només permet utilitzar l’energia mentre es produeix, de manera que 
a la nit el circuit connectat a la instal·lació generadora quedar inhabilitat. Com a millora, 
se li afegeix a aquests sistemes un grup acumulador, capaç d’emmagatzemar l’energia 
no utilitzada i lliurar-la quan sigui necessària. Els acumuladors poden estar connectats al 
costat de corrent continua (DC side) o al d’alterna (AC side), tal i com es veu a la figura 4.15.
Finalment, i per garantir el subministrament d’energia en qualsevol moment, inclús quan 
les bateries estan descarregades, es pot afegir a aquests sistemes un generador extern.
Instal·lacions assistides (ON-GRID)
Modalitat de subministrament amb autoconsum sense excedents, d’acord al RD 244/2019.
En aquest tipus d’instal·lacions existeix connexió amb la xarxa de distribució pública, però l’equip 
generador no pot treballar de forma simultània amb aquesta. Una de les dues fonts és la 
principal, mentre que l’altra és limita a ser un suport quan la primera falla.  
Requereix de sistemes de commutació per a permetre el canvi d’una font d’alimentació a l’altre 
amb l’objectiu d’impedir l’acoblament simultani d’ambdues. Aquest canvi es pot realitzar sense 
tallar el subministrament seguit els requeriments establerts per la normativa. 
A més, el commutador en cap cas deixa connectar el sistema generador a la xarxa, de manera que 
aquest no pot vendre-hi energia.
Figura 4.16. Esquema d’una instal·lació fotovoltaica assistida. 
A l’esquerra la càrrega utilitza energia provinent dels panells, mentre que  ala dreta, de la xarxa
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Instal·lacions interconnectades (ON-GRID)
Modalitat de subministrament amb autoconsum amb excedents, d’acord al RD 244/2019.
Son aquelles que estan connectades paral·lelament a la xarxa de distribució pública. La seva 
finalitat ja no es limita a alimentar càrregues o circuits com en els casos anteriors, sinó que també 
permet la venta de l’energia produïda a la xarxa. 
La potència màxima d’aquestes instal·lacions està condicionada per les característiques de la xar-
xa: tensió de servei, potència de curtcircuit, capacitat de transport de línia, etc., ja que és impor-
tant que al fer-ne la connexió no se’n alteri el seu funcionament normal. Aquest punt de connexió 
ha de tenir els elements protectors necessaris per a que l’empresa distribuïdora pugui desconnec-
tar la instal·lació en cas de necessitat. 
Tal i com s’ha vist a l’apartat de comptadors, el mètode de mesura pot ser doble o bidireccional. 
Aquest segon cas és el recomanat pel RD 244/2019 en la majoria de les instal·lacions. 
Figura 4.17. Esquema d’una instal·lació fotovoltaica interconnectada amb mètode de mesura doble
Figura 4.18. Esquema d’una instal·lació fotovoltaica interconnectada amb mètode de mesura bidireccional
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A ambdós esquemes se’ls hi pot afegir un grup acumulador acompanyat del seu regulador de 
càrrega, situat abans de l’inversor, a la línia generadora, d’acord amb la figura 4.19.
D’acord amb el Decret anteriorment mencionat, es poden subdividir en dos grups, depenent de la 
seva possible relació amb l’empresa distribuïdora.
AUTOCONSUM AMB EXCEDENTS ACOLLIT A 
COMPENSACIÓ
En aquest cas, l’energia generada no consumida s’aboca a la xarxa de manera que al final del 
període de facturació, que generalment és d’un mes, es compensa el seu valor a la factura del 
consumidor. Aquesta energia compensada no computa com a energia generada, de manera que 
no es veu afectada pels impostos de comercialització d’energia, fet que suposa un estalvi extra. 
Només s’hi poden acollir aquelles instal·lacions amb una potència inferior als 100kW.
AUTOCONSUM AMB EXCEDENTS NO ACOLLIT A 
COMPENSACIÓ
En aquest cas, l’energia generada no consumida es ven a la xarxa obtenint per ella el preu del 
mercat elèctric. 
Son generalment les instal·lacions amb una potència superior als 100Kw.
Figura 4.19. Esquema d’una instal·lació fotovoltaica interconnectada amb acumuladors
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TIPOLOGIA D’INSTAL·LACIONS
Deixant de banda l’esquema elèctric, les instal·lacions solars fotovoltaiques es poden clas-
sificar segons la seva estructura en dependència de si permeten o no moviment per a se-
guir al sol. 
Instal·lacions estàtiques
Es tracta del model bàsic d’instal·lació solar, en que els panells solars es troben fixats a 
una estructura estàtica, sense cap grau de llibertat, de manera que no es pot moure. En 
aquest cas els panells es troben col·locats en un angle que busca l’aprofitament màxim de 
l’energia solar, però aquest màxim només podrà ser recollit en un moment concret del dia 
i de l’any, donat que en la resta, no es garanteix la perpendicularitat dels panells envers els 
rajos solars. 
Instal·lacions autoorientables
A l’apartat de condicions meteorològiques s’ha vist com l’angle d’incidència del sol respec-
te el panell solar te una gran repercussió sobre el valor de la potència generada, de manera 
que per al seu funcionament òptim el panell ha de estar perpendicular als rajos solars. 
Les instal·lacions autoorientables, també conegudes com solar trackers, son aquelles que 
disposen d’un mecanisme que permet moure els panells seguint el sol, amb l’objectiu de 
maximitzar l’energia recollida. 
Es subdivideixen en dos grups depenent dels graus de llibertat del seu moviment:
EIX ÚNIC
Els panells és mouen sobre un sol eix de rotació, alineat amb el nord i el sud, de manera que aquets 
roten al llarg del dia seguint el sol des de que surt per l’est fins que es pon a oest. 
Aquest tipus d’instal·lacions suposen un increment del 30% respecte les estàtiques.
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DOBLE EIX
Aquest cas està pensat per a maximitzar la producció al llarg de tot l’any, donat que a més d’orien-
tar-se cap al sol durant el dia, els panells s’orienten cap a aquest al llarg de l’any, variant la seva 
inclinació respecte el nord. 
Aquest tipus d’instal·lacions suposen un increment del 40% respecte les estàtiques.
Mitjançant sensors i un software.
Mitjançant un programa que disposi d’una base de dades amb els angles necessàries en 
cada moment de l’any per a orientar el panell sense necessitat de sensors.
De forma passiva mitjançant gas líquid comprimit, la densitat del qual varia amb la ca-
lor permetent així el moviment del panell. 
Tot i l’augment del rendiment de les instal·lacions, aquest tipus d’estructures comporten també 
alguns inconvenients. A continuació s’analitzen els diferents pros i contres de les estructures au-
toorientables.
AVANTATGES
Increment	en	l’eficiència, garantint una alta producció al llarg de tot el dia i no nomes 
al migdia com és el cas de les estàtiques. Es pot veure al gràfic 4.7. 
Reducció de l’espai necessari, ja que és pot produir el mateix amb una quantitat infe-
rior de panells solars.





Disminució de la resistència i de la vida útil resultant en una garantia baixa en compa-
ració amb la resta d’elements del sistema. 
SITUACIÓ ACTUAL DE 
L’ENERGIA FOTOVOLTAICA
A nivell internacional
El canvi climàtic és un tema cada vegada més present a la societat actual, i davant la situa-
ció d’alerta que aquest ha creat arreu, un gran nombre de països han desenvolupat mesu-
res, normatives i lleis per a intentar combatre´l. Una de les principals implantacions al llarg 
d’aquests anys és la transició energètica, consistent en la substitució de les energies fòssils 
i nuclear, ambdues altament contaminants i amb un alt nivell de generació de residus, per 
energies renovables, que recullen energia del medi ambient i la transformen generant un 
menor impacte ambiental, i una generació de residus gairebé nul·la. 
D’acord amb l’APPA, l’Associació d’empreses d’energies renovables, a l’actualitat un 10,8% 
de l’energia consumida a nivell mundial prové de fonts renovables. A finals del 2018 es 
registra un total de 2.351 GW de potència renovable, després d’un increment de quasi el 
8% respecte l’any anterior. Aquest increment es va veure impulsat en gran mesura per les 
tecnologies eòlica i fotovoltaica, les quals dominen el sector en un 84%.
Així doncs, en base a les dades anteriors, l’energia solar és una de les fonts renovables més pro-
metedores i en expansió que existeixen en el mercat actualment. L’Agencia Internacional de les 
Energies Renovables (IRENA), li atribueix 480,3 GW de potència mundial instal·lada a finals del 
2018, valor que va creixent any rere any seguint una corba exponencial, d’acord amb les dades del 
gràfic 4.8.
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Gràfic 4.8. Potència munidal al llarg dels anys
Asia és el continent amb més instal·lacions d’energia fotovoltaica, amb 274,6 GW, encapçalat per 
Xina que en domina més de la meitat. Europa en va darrere amb un total de 119,3 KW, per so-
bre d’Amèrica. Això es deu a que per mitjà de diversos documents, la Unió Europea va establir a 
principis de segle una sèrie d’objectius per al 2020 en el que respecta l’àmbit de l’energia i el canvi 
climàtic, coneguts com objectius 20-20-20, i que bàsicament son els tres següents:
Increment d’un 20% de la eficiència energètica.
Reducció de les emissions de gasos d’efecte hivernacle en un 20%.
Augment d’ un 20% en l’ús d’energies renovables.
Gràfic 4.9. Potència fotovoltaica per països
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A nivell nacional
Com es veu al gràfic 4.9 Espanya disposa d’una baixa quantitat de potència provinent de l’ener-
gia solar fotovoltaica, un petit percentatge inclús respecte Europa, tot i ser un dels països que més 
radiació rep i que disposa de més hores de sol del continent. Sorprenentment és Alemanya, amb 
una radiació notablement inferior, el país europeu amb major producció de potència solar.
Figura 4.20. Radiació solar sobre el mapa del món
Aquest fet es deu, principalment, a la mala gestió de les legislatures referents a les energies reno-
vables instaurades als llargs dels darrers anys a Espanya. 
En un principi, en concordança amb la línia d’acció dels organismes europeus, Espanya va crear un 
marc regulador per a promoure les energies renovables. Al setembre de l’any 2018 es va aprovar 
un nou Reial Decret en que es reduïen les primes per KWh fotovoltaic injectat  a la xarxa, de ma-
nera que, en conseqüència, els beneficis obtinguts per l’ús d’aquesta font d’energia es van veure 
dràsticament reduïts, i junt amb ells, l’expansió de l’ús d’aquest tipus d’energia. Al 2010 i 2012 la 
situació va empitjorar encara més al aprovar-se nous Reials Decrets, que van eliminar aquestes 
primes, per a culminar al 2015 al veure’s aprovat pel govern l’anomenat impost al sol. Aquest es 
tracta d’un peatge que havia de ser pagat pels autoconusmidors d’energies renovables per a con-
tribuir al sistema elèctric i que, en conseqüència, va suposar un gran pas enrere respecte la resta 
de països en l’expansió d’aquest tipus d’instal·lacions.
Al 2018 aquesta llei va ser derogada i a l’abril de 2019 es va aprovar el RD 244/2019, vigent ac-
tualment, i que, tal i com s’ha vist al llarg de l’apartat, estableix una regulació bàsica per a l’auto-
consum i les seves tipologies, així com les condicions econòmiques que el dicten. 
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CONCLUSIÓ
De tota la informació recopilada sobre les instal·lacions solars cal destacar-ne la seva baixa efi-
ciència. Només la cèl·lula solar ja disposa d’una eficiència molt reduïda, situada entre el 14 i el 18% 
en la majoria dels casos comercials, corresponents a les cèl·lules de Silici monocristal·lí, a la que 
cal afegir-hi les pèrdues associades a la resta d’elements del circuit i de connexionat, així com a la 
disposició dels panells i les condicions meteorològiques. 
En conseqüència es fa necessari aconseguir una màxima reducció de les pèrdues, fet que serà 
gestionat de les següents maneres:
Selecció dels elements elèctrics òptims en funció del panell solar, en concordança amb 
els paràmetres descrits a les seves fitxes tècniques.
Maximització de la radiació incident via control de l’angle dels panells. Es poden seguir 
dues vies d’actuació:  
Disseny que faciliti en la mesura del possible el treball de neteja i manteniment. Fàcil 
accés tant a la instal·lació elèctrica com al sostre. 
Estructura estàtica: Obtenció de l’angle òptim per a cada instal·lació en funció 
de la seva localització.  Possibilitat d’obtenció d’un disseny on l’angle del sostre 
pugui ser graduat a la seva instal·lació. 
Estructura auto-orientable: Disseny d’un sistema que permeti la rotació del 
sostre. Ha de garantir una durabilitat de al menys 25 anys per a equiparar-se 
amb els components del sistema solar. 
Pel que refereix a esquema de connexions, tenint en compte el ús que se li donarà a la elec-
tricitat produïda,  la millor solució és la de les instal·lacions interconnectades. El sistema ha d’ali-
mentar una estació de càrrega i garantir-ne el subministrament al llarg de tot el dia per a evitar 
rebutjar cap potencial usuari. D’aquesta manera, el sistema aïllat directe queda descartat. Per 
altra bada, el sistema aïllat amb acumuladors podria ser una solució viable, especialment per a 
zones fora de poblat on no hi arriba la xarxa elèctrica, però no garanteix al 100% la disponibilitat 
d’energia en qualsevol moment i a més suposa una inversió molt més elevada degut al sistema de 
bateries.
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Pel que fa a les instal·lacions connectades a xarxa, les assistides no son una bona opció donat 
que sense l’ús d’acumuladors es perd gran quantitat d’energia i amb el seu ús en resulta, igual 
que en el cas anterior, un alt cost. Finalment, les interconnectades ofereixen la possibilitat de 
compra-venda d’energia, opció que fins fa prop d’un any no era gaire assequible però que, com a 
conseqüència del darrer decret referent al tema, en l’actualitat es pot dur a terme sense constar 
com a empresa generadora sinó únicament com a auto-consumidor, mitjançant el sistema de 
compensacions, el qual suposa un notable estalvi. 
Com s’ha vist, es requereix l’ús d’elements de mesura vinculats a la xarxa per a que l’empresa 
subministradora calculi l’energia extreta i subministrada. De les dues opcions proporcionades per 
la normativa, el projecte s’acull a la recomanada per a les instal·lacions generals, consistent en un 
comptador bidireccional connectat a la línia provinent de la xarxa de baixa tensió. 
D’aquesta petita recopilació sobre els tipus d’esquemes existents se n’extreuen els següents punts 
a tenir en compte en la generació d’idees.
Al tractar-se d’un disseny modular el comprador o usuari hauria de poder escollir quin ti-
pus de instal·lació desitja: aïllada o connectada a la xarxa. En conseqüència el mòdul co-
txera hauria d’incloure únicament panells, inversor i proteccions, cablejades fins al punt 
de connexió amb consum o xarxa.  
Aparició de nous mòduls no contemplats a la introducció.
Mòdul connexió a xarxa: Consistent en un comptador bidireccional i el cable-
jat necessari per a la connexió a la xarxa de baixa tensió. Es requereix d’un únic 
mòdul per instal·lació, indiferentment del número de mòduls cotxera existents. 
D’aquesta manera només es necessari un sol contracte amb la companyia distri-
buïdora, i no un per a cada cotxera. 
Mòdul acumulador: Consistent en un banc de bateries en cas que l’usuari 
desitgi una instal·lació aïllada. Consta de les bateries i el pertinent regulador de 
càrrega. Es poden afegir tants com l’usuari o comprador desitgi. 




Aquest capítol va destinat a l’estudi de l’estructu-
ra que protegeix els vehicles i que alhora s’enca-




Per entendre el producte que es vol desenvolupar, en primer lloc s’estudiarà la definició de cotxera 
i es contrastarà amb la de garatge, concepte més familiar a la vida diària de les ciutats.  Les defini-
cions trobades son les següents: 
D’acord amb la RAE (Real Acadèmia Espanyola):
 
 COTXERA  “Lloc on es tanquen els  cotxes i autobusos.”  (5)
 GARATGE  “Local destinat a guardar automòbils.”  (6)
D’acord amb el Cambridge Dictionary:
 COTXERA  “Un refugi per a cotxes amb un sostre i un o més laterals oberts, que pot ser cons-
truït al costat d’una casa.”  (7)
 GARATGE 	 “Un	edifici	on	es	guarda	un	cotxe	construït	al	costat	o	com	a	part	d’una	casa.	“	 (8)
Es pot veure com a nivell espanyol el concepte de cotxera i garatge son molt ambigus i amb una 
definició gairebé igual. Per altra banda, en angles, es veu més clara la diferència on, mentre que el 
garatge es tracta d’un edifici tancat on es guarden els cotxes, la cotxera disposa de com a mínim 
un costat lliure. De fet, generalment, els models de cotxera existents al mercat consten de dos o 
quatre pilars que subjecten el sostre sense necessitat de paret a cap dels seus laterals.
.
(5)  Traduït del text original en castellà: 
COCHERA “Sitio donde se encierran los coches y autobuses.” 
(6)  Traduït del text original en castellà: 
GARAJE “Local destinado a guardar automóviles.”
(7)  Traduït del text original en anglès: 
CARPORT “A shelter for cars with a roof and one or more open sides that can be built against the side of a House.” 
(8)  Traduït del text original en anglès: 
CARPARK “A building where a car is kept, built next to or as part of a House.”
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Així doncs, de tota aquesta informació se’n pot extreure que la cotxera, en concordança amb la 
definició anglesa, és l’equivalent per a vehicles privats de les marquesines, definides per la RAE 
com: 
 “Construcció protegida pels costats i s¡coberta, destinada, a les parades de transports públics, a 
guardar del sol i la pluja.” (9)
(9)  Traduït del text original en castellà: 
“Construcción protegida por los lados y cubierta, destinada, en las paradas de transportes públicos, a guardar del sol 
y la lluvia”
Figura 4.21. Comparativa entre cotxera, a l’esquerra, i garatge, a la dreta
PARTS DE LA COTXERA
L’estructura i els elements bàsics que conformen les cotxeres son els següents: 
Figura 4.22. Estructura bàsica d’una cotxera
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A continuació es defineixen breument els elements vistos a la figura 4.22.
PILAR
Element estructural resistent que es col·loca generalment en posició vertical i te la funció de su-
portar l’estructura tot rebent càrregues de compressió provinents dels elements situats a la seva 
part superior per transmetre-les al terreny gràcies a la cimentació o ancoratge.
SOSTRE
Element constructiu que es troba a la part superior de les edificacions i que protegeix l’estructura 
d’aquesta així com tot allò situat a sota. En el cas d’aquest projecte estarà conformat per plaques 
solars.
BIGA
Element estructural generalment horitzontal pensat per a resistir les càrregues aplicades lateral-
ment al seu eix. Funciona transferint les càrregues al llarg de la seva longitud als punts de suport 
on aquestes es resolen en forces verticals, les quals es distribueixen als pilars. 
BRAÇ DIAGONAL
Element de suport que uneix pilar i biga i redueix la flexió d’aquesta. Es tracta d’un element pres-
cindible que només es troba en alguns models de cotxera.
ANCORATGE O CIMENTACIÓ
Element que fixa l’estructura al terra i hi transmet les forces a través del pilar. 
Més endavant, durant l’anàlisi estructural, s’analitzaran a fons cada una d’aquestes parts, així 
com els materials amb els que es poden conformar. 
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TIPOLOGIA
El mon de les cotxeres és molt ampli i ofereix un gran ventall de possibilitats. Per a segmentar-ne 
el sector, espot dividir en diverses tipologies i depenent de diversos punts de vista. 
Capacitat
Per començar, les cotxeres es poden classificar en funció de les seves dimensions, les quals defi-
niran el número de cotxes que s’hi poden encabir a sota, que generalment son un o dos, tal i com 
es veu a continuació: 
INDIVIDUAL
Destinat a un sol vehicle. Pot ser tant per un cotxe de mida estàndard, una furgoneta, camió, au-
tobús, etc.
DOBLE
Està pensada per a contenir dos vehicles, situats un al costat de l’altre.
TÀNDEM
Igual que en el cas de la cotxera doble, aquest model dona cabuda a dos vehicles però situant un 
enfront de l’altre. 
Emplaçament
Per altra banda, es poden diferenciar segons la seva localització respecte les construccions prope-
res, com els habitatges. D’acord amb aquest aspecte se’n distingeixen dos tipus:
ADJUNTA
Les cotxeres adjuntes es troben unides a una estructura principal com pot ser la façana d’una casa, 
de manera que no disposen de potes a un dels seus laterals. Aquesta es tracta d’una configuració 
poc comú a Espanya degut a l’alta densitat de població, que comporta la predominança de blocs 
de pisos en comptes de cases unifamiliars. Per contra, en zones del centre d’Europa o als EEUU es 
tracta d’un model molt comú, situat gairebé al costat de cada casa. 
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INDEPENDENT
Son aquells models que no es troben connectats a una paret sinó que estan aïllats de la resta d’es-
tructures. Poden localitzar-se al costat d’una casa sense estar en contacte amb ella o allunyats de 
qualsevol població, com per exemple en una àrea de servei.
Estructura 
Entrant en aspectes de disseny i estructurals, en dependència de la seva forma i dels materials 
emprats per a la seva construcció es poden classificar en els següents grups: 
OBERTA o de poste
Es tracta del model més bàsic i econòmic consistent en una estructura simple amb pilars i remata-
da amb un sostre a la seva part superior.
AMB UNA O MÉS PARETS
Aquest tipus de model consta de un o més laterals tancats, lo qual suposa un increment de la pro-
tecció del cotxe i, en conseqüència, també del preu.
PORTÀTIL o de sostre tou
Es basen en una estructura simple, lleugera i fàcil de muntar coberta per una lona, com en el cas de 
les carpes. Resulta en una opció poc estable i resistent però de preu molt més reduït. 
Sostre
Finalment, es poden classificar en funció de la disposició del seu sostre, el qual determinarà el grau 
de protecció, principalment envers els climes adversos. 
SOSTRE PLA
Es correspon a un disseny amb un sostre recte i només lleugerament angulat per a permetre la 
fluència de l’aigua en cas de pluja. 
A DOS AIGÜES
Aquest disseny te forma triangular, amb la part central més alta que els laterals, principalment 
utilitzada a zones amb fortes pluges i nevades.
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DIMENSIONS
La legislatura espanyola vigent estableix que son les normatives territorials les que defineixen 
la reglamentació aplicable a l’àmbit de la construcció i de les instal·lacions públiques. D’acord amb 
les regulacions municipals tant de Barcelona com de Terrassa, s’estableix que les mesures míni-
mes per a una plaça d’estacionament convencional son de 2,4 metres d’amplada per 5,4 metres 
de llarg. 
Aquestes mesures son definides com mínimes, de manera que s’haurà d’investigar les mesures 
dels possibles cotxes que s’hi vulguin aparcar per a establir la mesura final de la plaça d’estacio-
nament. Les mesures generals aproximades dels vehicles actuals son de 2,2 metres d’amplada, 
5 de llargària i 1,5 d’alçada. Per al desenvolupament del treball es consideren com a mínimes les 
mesures del vehicle elèctric Tesla Model X, degut a que la seva grandària i l’increment d’alçada 
com a conseqüència del sistema d’obertura de les seves portes el converteixen en el model més 
voluminós de cotxe elèctric. Les seves dimensions es corresponen als valors donats a la figura 4.23 
d’acord amb la informació aportada per la seva fitxa tècnica.
A més, al tractar-se d’una cotxera amb possibles parets laterals, o si més no pilars, cal garantir un 
espai suficient per a la mobilitat de l’usuari i l’obertura i tancament de portes, així com per dur 
a terme el procés de connexió a càrrega del vehicle.
Figura 4.23. Mesures del Tesla Model X
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SITUACIÓ ACTUAL DE 
LES COTXERES
A nivell internacional
Avui en dia, i com a norma general en els països del primer món, tota família te un mínim d’un 
cotxe. Això implica un gran nombre de vehicles circulant per carrers i carreteres, així com estacio-
nats. Al carrer hi ha un nombre limitat d’estacionaments, el qual tendeix a reduir-se cada vegada 
més per les regulacions municipals que es van implementant. En conseqüència, sorgeixen espais 
destinats exclusivament a l’aparcament de vehicles, com son els garatges o les cotxeres.
Les cotxeres, estructura bàsica del projecte aquí desenvolupat, son elements sovint situats al cos-
tat dels habitatges per a que s’hi aparqui el vehicle en arribar a casa, deixant-lo parcialment pro-
tegit de les inclemències del temps. Aquest tipus de configuració es troba sovint lluny dels nuclis 
urbans, on la densitat de població és baixa i predominen les llars unifamiliars front els grans 
blocs de pisos. Suposa un estalvi en comparació amb els garatges i ocupa el mateix espai, donat 
que en aquest tipus d’habitatges mencionats no es solen instal·lar garatges subterranis. En son 
bons exemples països com Holanda, Alemanya i els Estats Units, coincidint doncs amb els que 
tenen un desenvolupament més elevat de l’energia solar. 
Per altra banda, nombroses empreses privades, àrees de servei i supermercats, entre d’altres, 
disposen de cotxeres col·lectives amb cabuda per a nombrosos vehicles situades als seus apar-
caments per a que els seus usuaris en facin servei.
A nivell nacional
A Espanya, el tipus d’estructures individuals no es gaire utilitzat, donat que la majoria de l’espai 
entre habitatges és insuficient per a incorporar-hi una cotxera, inclús a les zones rurals. Per contra, 
el model de cotxera col·lectiva, explicat al darrer paràgraf de l’apartat anterior es molt comú i 
es troba present, sobretot, en zones interurbanes.
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CONCLUSIÓ
En base a la informació recollida, tant en aquest apartat com en el anterior destinat a l’energia 
solar, se n’extreuen els següents punts: 
El sostre és l’element més important de la cotxera donat que és l’encarregat de protegir el vehi-
cle, mentre que la resta d’elements només serveixen per a la seva sustentació. En el cas descrit en 
el present projecte, aquesta importància s’incrementa donat que el sostre estarà conformat per 
panells solars.
Aquest sostre no podrà ser de cap manera pla donat que suposaria un baix rendiment energètic, 
de manera que se l’haurà de dotar de certa inclinació (cap al sud), fer-lo a dos aigües (est-oest) 
o plantejar-ne un nou model basat en un sistema rotatiu, ja sigui en un sol eix com en dos eixos. 
Les diferents possibilitats seran valorades al llarg de la proposta conceptual, per a obtenir com a 
elecció final la més eficient. 
Les dimensions de la cotxera mínimes seran les del Tesla model X afegint una distància extra 
de mig metre per a cada banda per a permetre el moviment de l’usuari. Aquesta distància podrà 
veure’s superada, si es requereix, al lloc on es situarà el mòdul de càrrega per a deixar el suficient 
espai de maniobra per a endollar el vehicle còmodament. 
Pel que fa a la configuració, a Espanya predominen els models col·lectius, però al tractar-se d’un 
disseny modular, l’usuari podrà seleccionar el nombre de mòduls que desitja, així com la sev adis-





El present capítol consisteix en un estudi dels ve-
hicles elèctrics i les diferents infraestructures ne-
cessàries per a dur a terme el seu procés de càrrega. 
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DEFINICIÓ DE VEHICLE 
ELÈCTRIC
La RAE defineix un vehicle elèctric de la següent forma:
 “Vehicle de motor propulsat per energia elèctrica.”  (10)
Un motor és un dispositiu capaç de transformar algun tipus d’energia en energia mecànica, pro-
duint com a resultat un moviment rotatiu al seu eix de sortida. 
En funció de la font d’energia que els mou, els motors de cotxe es poden dividir en els següents 
grups: 
D’acord amb els objectius establerts per a aquest treball, es busca un model social on es tingui 
cura del medi ambient i, en conseqüència, al llarg del projecte es desenvolupa una instal·lació pú-
blica de càrrega de vehicles, amb la intenció de facilitar i promoure l’ús del motor elèctric, que 
desprèn emissions nul·les durant la seva circulació. 
En aquest apartat es descriu aquest tipus de vehicle, el seu funcionament i com es carreguen les 
seves bateries. 
(10)  Traduït del text original en castellà: 
“ Vehículo de motor propulsado con energía eléctrica.” 
Taula 4.5. Tipologia de motors
93
FUNCIONAMENT BÀSIC
Tal i com s’ha especificat anteriorment, els vehicles elèctrics basen el seu funcionament en la 
transformació de l’energia elèctrica en mecànica rotativa, fet que te lloc al motor. Aquesta 
transformació es dona gràcies a una estructura conformada per un element fixe, l’estator, que 
disposa una bobina unida a un circuit elèctric, i un element mòbil, el rotor, localitzat al seu centre. 
Aquest últim conté un camp magnètic fixe, el qual davant el camp magnètic mòbil generat per 
la circulació de corrent per la bobina de l’estator reacciona i fa girar el rotor i, al seu torn, l’eix del 
motor.
 
Aquesta rotació és regulada per una caixa d’engranatges a la sortida del motor, amb l’objectiu de 
reduir la velocitat de gir i repartir-ne la força entre les rodes. 
La corrent elèctrica que alimenta el motor prové de la bateria, la qual s’ha de recarregar amb 
freqüència connectant-la a la xarxa mitjançant instal·lacions específiques per a la càrrega de ve-
hicles elèctrics. A l’acumulador, però, l’energia que s’hi emmagatzema és de corrent continu, de 
manera que el sistema requereix d’un inversor, que la transforma en alterna, i un transformador, 
que n’iguala el voltatge al de funcionament del motor. 
A més, els vehicles elèctrics son capaços de recollir l’energia mecànica generada a les rodes al 
desaccelerar el cotxe, de manera que es recarreguen part de les bateries. 
Figura 4.24. Components bàsics del vehicle elèctric
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EVOLUCIÓ HISTÒRICA
1821 - Michael Faraday investiga sobre l’electromagnetisme i concreta un antecedent del 
motor elèctric
1828 - Algunes fonts creuen que l’enginyer i sacerdot hongarès Ányos Jedlik inventa el pri-
mer cotxe elèctric
1834 - Altres fonts li atribueixen aquest mèrit a Thomas i Emily Davenport, que dissenyaren 
un prototip de vehicle a petita escala equipat amb un motor elèctric i una bateria.
1859 - Aparició de les bateries recarregables. Els anys anteriors s’havia estancat el desenvo-
lupament de les idees relacionades amb els vehicles elèctrics degut a la limitació causada per 
la curta autonomia d’aquests sistemes. 
1881 - Aparició de les bateries recarregables. Els anys anteriors s’havia estancat el desenvo-
lupament de les idees relacionades amb els vehicles elèctrics degut a la limitació causada per 
la curta autonomia d’aquests sistemes. 
1885 - Apareix el motor de combustió, amb una major autonomia, i roben el protagonisme 
al cotxe elèctric. 
A finals	del	segle	XIX	el cotxe elèctric es segueix utilitzant, però únicament a nivell urbà.
Poc a poc va perdent popularitat degut a les millores tant en preu com en qualitat dels vehi-
cles de gasolina. 
1908 - Henry Ford produeix en cadena el Ford T i desbanca totalment el vehicle elèctric. 
Disminució de la implementació de sistemes solars a Espanya degut a l’actual normativa 
governamental, vista més endavant a l’apartat de normativa i legislació.
Anys 70 - Davant la crisi del petroli es comencen a valorar energies alternatives per a l’ac-
cionament dels cotxes. 
2003 - Es funda Tesla motors, productora dels primers vehicles elèctrics en sèrie. 
Actualitat - Davant els problemes ecològics i econòmics derivats del consum d’energies 
fòssils, s’ha impulsat de nou el món de l’automòbil elèctric.
En un futur es preveu una major expansió i s’espera acomplir les 0 emissions en quant al que 
vehicles es refereix en els anys vinents, fet que es recolzat per nombrosos països i comunitats 
i que per tant implica la necessitat d’ampliar la xarxa d’instal·lacions de càrrega públiques.
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TIPOLOGIA DE CÀRREGA DE 
VEHICLES ELÈCTRICS
A l’inici d’aquest capítol s’ha vist en termes generals que és un vehicle elèctric i quina és la base 
del seu funcionament. A part del seu motor, que és l’encarregat de la generació de moviment, és 
la bateria la que permet l’existència d’aquest tipus de vehicles, donat que d’ella dependrà l’auto-
nomia i la vida útil del cotxe. 
El principal desavantatge que presenta aquest tipus de vehicle és l’autonomia, és a dir, la distàn-
cia que és capaç de recórrer abans que es descarregui la bateria. Aquesta pren valors equivalents a 
la meitat de l’autonomia del vehicle de combustió convencional, de manera que en un viatge llarg 
es fa necessari parar cada entre 200 i 400 km per a recarregar la bateria i durant un temps més 
llarg al de reomplir un dipòsit de benzina.
Aquest temps d’espera depèn, bàsicament, del tipus d’instal·lació de càrrega emprada i de la po-
tència que aquesta pot subministrar. Aquests es poden dividir en els següents grups:
Càrrega lenta o convencional (NIVELL 1)
Es traca d’un tipus de càrrega monofàsica que utilitza els mateixos valors de voltatge i inten-
sitat que una vivenda, subministrant al vehicle una potència baixa i, en conseqüència, implicant 
un llarg temps de càrrega. Aquest fet, junt amb el seu cost d’instal·lació nul, la converteix en la 
solució ideal per a carregar el vehicle al propi garatge i durant la nit, aprofitant les hores de baix 
cost energètic de la tarifa elèctrica. 
Consisteix en un cable tradicional, com l’utilitzat per a qualsevol electrodomèstic, amb una pe-
tita caixa al seu centre que actua com a comunicador entre el cotxe i la presa de terra, que permet 
saber al sistema quan obrir o tancar el flux elèctric. 
Figura 4.25. Esquema bàsic de la càrrega lenta
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Es tracta, doncs, del tipus de carregador més econòmic, el qual a més permet l’elecció de la potèn-
cia a contractar per part de l’usuari. 
Càrrega semi-ràpida (NIVELL 2)
Aquest tipus de carregador treballa a una potència superior, reduint en conseqüència el temps 
que dura el procés. Requereix d’una presa a terra física, anomenada WallBox, que duu a terme la 
funció de la caixa del tipus anterior. Al tractar-se d’una instal·lació fixa i connectada directament a 
la xarxa sense necessitat d’utilitzar un endoll convencional, permet la sortida de cables de major 
secció, capaços de suportar una intensitat superior i en conseqüència, d’aportar més potència. 
Degut a la seva velocitat de càrrega superior junt amb un preu assequible resulta en el tipus més 
utilitzat, sobretot a nivell públic en gasolineres, centres comercials o aparcaments. També pot ser 
utilitzat al domicili propi amb una inversió propera als 500 euros, que depèn del model concret de 
carregador seleccionat.
Figura 4.26. Esquema bàsic de la càrrega semi-ràpida
Càrrega ràpida (NIVELL 3)
La bateria d’un vehicle, igual que la resta d’acumuladors, funciona sota condicions de corrent con-
tinua, de manera que per a carregar-la es necessari transformar la corrent alterna d ela xarxa en 
continua. 
Generalment, en la resta de nivells, aquest procés es duu a terme dins del propi vehicle mitjançant 
l’ús d’un carregador embarcat. Aquests dispositius augmenten de mida, pes i preu en dependèn-
cia de la potència a subministrar, de manera que per a obtenir una potència molt alta no és òptim 
que es trobi dins el cotxe. Aquest es el pilar sobre el que es basa el carregador ràpid. 
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Aquests tipus de carregadors consisteixen un una torre inversora, que converteix el corrent al-
tern en continu, de manera que el cotxe es carrega directament en continu, utilitzant un model 
diferent de connector que no passa pel carregador embarcat. Disposa d’un gruix de cable molt 
més gran que en els casos anteriors, pel qual es transmet una potència també molt més elevada, 
fet que redueix a uns quants minuts el temps de càrrega, però que com a conseqüència encareix 
molt el producte i no permet la seva instal·lació a la llar, de manera que es limita a localitzacions 
d’àmbit públic. 
Aquest tipus de càrrega és de pagament i sota una tarifa més elevada que no pas la que es dis-
posa a casa, de manera que es tracta d’una solució ràpida però cara.
A la següent taula s’hi troba una comparativa entre els tres tipus de càrrega i les seves propietats 
més destacades:
Figura 4.27. Esquema bàsic de la càrrega lenta
TIPUS DE BATERIA LENTA SEMI-RÀPIDA RÀPIDA
Intensitat 13 A 32 - 100 A 182 - 227 A
Potència 2,3 kW 7 - 22 kW 40 - 50 kW
Temps de càrrega 
(per a una bateria de apro-
ximadament 20 kWh de 
capacitat)
6 - 11h 1 - 4 h 15 - 30 min al 80%
Taula 4.6. Comparativa dels tipus de càrrega de vehicles elèctrics
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Càrrega sense fils
Aquest es un model de càrrega encara en desenvolupament i expansió basat en la inducció. 
Darrerament s’ha implantat a molts aparells aquest tipus de càrrega, veient-se present en alguns 
telèfons mòbils o en els raspalls de dents elèctric. 
Consisteix en una placa situada a terra sobre la qual s’hi aparca el vehicle. Ambdós dispositius 
compten amb una bobina de manera que la del carregador es capaç de transferir potència a la del 
cotxe al crear un camp magnètic entre elles, carregant així la bateria sense la necessitat de cables 
i endolls. Aquest sistema suposa un increment del rendiment fins valors propers al 90%, donat la 
desaparició de les pèrdues als cables i connectors.
Diverses empreses del sector automobilístic s’han sumat a aquesta iniciativa desenvolupant mo-
dels diversos de carregadors per inducció, la majoria dels quals encara estan en desenvolupa-
ment. En son exemple BMW, Audi i Hyundai, entre d’altres. 
Figura 4.28. Carregador per inducció de BMW
Etra, una empresa de tecnologia especialitzada en el sector urbà i de la mobilitat ha desenvolupat 
un sistema d’autobusos 100% elèctrics i de càrrega inductiva, implantat a Madrid, concretament a 
la línia 76. La instal·lació compta amb dos punts de càrrega inductiva a principi i a final de línia, de 
manera que el seu servei permet el funcionament ininterromput al llarg de tota la jornada.
Figura 4.29. Carregador per inducció d’Etra, a la línia 76 d’autobusos de Madrid
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Al tractar-se d’una placa es planteja a la llarga la seva instal·lació sota terra, i que en un futur po-
dria trobar-se als semàfors o inclús al llarg de tota la carretera, permetent una càrrega dinàmica 
mentre el vehicle circula, tal i com ha estat testat per diverses empreses. En son exemples el pro-
jecte europeu Fabric i l’empresa de telecomunicacions Qualcomm. En aquesta línia d’investigació 
es troba també l’empresa alemanya Magment, que ha patentat un formigó magnètic capaç de 
realitzar la càrrega dinàmica dels vehicles que hi circulin per sobre.  
Figura 4.30. Càrrega inductiva en circulació. A l’esquerra el prototip de Qualcomm, testat a Versalles. A la dreta el 
projecte desenvolupat per Magment
MODES DE CÀRREGA 
Els modes de càrrega d’un cotxe elèctric fan referència al mecanisme utilitzat per l’estació de 
càrrega per a comunicar-se amb el vehicle. En funció d’aquest, l’usuari podrà obtenir més o 
menys informació durant el procés de recàrrega, com per exemple el percentatge aconseguit o el 
temps restant, entre d’altres.  Se’n diferencien quatre tipus: 
Mode 1
Treballant en aquest mode no hi ha comunicació amb la xarxa. Te lloc al connectar-se a un en-
doll de corrent convencional amb connector Schuko i, per tant, en càrrega lenta en corrent alterna 
monofàsica amb 230V i 16A com a màxim.
Figura 4.31. Mode de càrrega 1
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Es tracta del mode de càrrega emprat en vehicles petits, no recomanat per a turismes o vehicles 
de mida superior, degut al seu baix nivell de protecció i a que el seu ús intensiu de la xarxa podria 
sobreescalfar els circuits en períodes llargs de càrrega. 
Mode 2
Nivell de comunicació amb la xarxa baix. En aquest cas, el cable consta d’un dispositiu in-
termedi de control pilot que verifica la connexió del vehicle a la xarxa de càrrega i el seu nivell de 
càrrega i que  amés inclou una protecció diferencial. 
Igual que en el cas anterior té lloc al connectar el vehicle a un endoll de paret que pot ser amb 
connector Schuko. 
Figura 4.32. Mode de càrrega 2
Mode 3
La recàrrega en aquest mode es realitza des de una WallBox, també anomenada terminal SAVE 
(Sistema d’Alimentació del Vehicle Elèctric) que inclou les funcions de senyalització, control i 
protecció. El cable, que pot anar endollat a aquest dispositiu mitjançant un connector, o bé es-
tar-hi integrat, inclou un fil pilot de comunicació, resultant en un grau elevat de comunicació amb 
la xarxa. 
Es tracta del mode més habitual per a càrregues en corrent altern i sol ser utilitzat acompanyat 
dels connectors tipus 1 i tipus 2, vistos en el següent apartat.
Figura 4.33. Mode de càrrega 3
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Mode 4
És l’únic mode que realitza la càrrega en corrent continu i, per tant, en càrrega ràpida. Igual 
que en el mode anterior, les funcions de senyalització, control i protecció queden dins de l’equip 
del carregador, que en aquest cas, tal i com s’ha vist anteriorment en l’apartat de càrrega ràpida, 
s’anomena torre inversora o ERR (Estació de Recàrrega Ràpida). 
Disposa d’un alt grau de comunicació vehicle-xarxa.
Figura 4.34. Mode de càrrega 3
COMPONENTS 
El Sistema d’Alimentació de Vehicles Elèctrics (SAVE) és el sistema físic que va des de la presa de 
corrent fins al vehicle, integrant els elements necessaris per a dur a terme el procés de càrrega co-
rrectament i garantint la comunicació i seguretat entre ambdues parts en dependència del mode 
de càrrega seleccionat. 
Així doncs, segons el tipus i mode de càrrega desitjat els elements compresos dins d’aquest siste-
ma variaran d’acord amb la normativa ITC-BT-52, referent a les infraestructures de recàrrega de 
vehicles elèctrics, i que n’estableix els següents elements bàsics: 
Connector
El connector és l’element clau per al funcionament d’una estació de càrrega, donat que és el dis-
positiu encarregat de unir el circuit elèctric del carregador amb el del vehicle. Disposen d’un cos-
tat femella, el del vehicle, i d’un mascle, el del cable del carregador, els quals encaixen a la perfec-
ció impedint la fuga del corrent que hi circula. La majoria dels connectors per a vehicles elèctrics 
disposen, a més, d’elements de bloqueig que impedeixen la desconnexió mentre tel lloc el procés 
de càrrega. 
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No existeix un model de connector estàndard, tant a nivell europeu com mundial, de manera que 
existeix una amplia varietat en funció de la marca del vehicle i del tipus de càrrega que es vulgui. 
Com a conseqüència, no tots els cotxes poden ser carregats a la mateixa estació de càrrega, de 
manera que els carregadors públics o bé disposen de tots els tipus de connectors, o bé no son ap-
tes per a tots els usuaris que vulguin fer-ne ús. Es tracta doncs d’un element molt important, que 
serà primordial tenir en compte en el procés de disseny.
 
Els principals connectors d’acord amb la normativa IEC 62196 són els següents:
SCHUKO
Es tracta de l’endoll estàndard CEE 7/4 tipus F, habitual de les llars europees. 
Disposa de dos borns i una presa de terra, però està limitat a 16A d’intensitat i, 
per tant, només compatible amb la càrrega lenta i sense comunicació integrada. 
SAE J1772 Tipus 1 segons la norma IEC 62196-2
Connector estàndard japonès però utilitzat a Amèrica i acceptat també per la 
unió europea. Va destinat per a la càrrega en corrent alterna, i és apte tant per 
a la càrrega lenta, en nivell 1 i treballant a 16A, com la semi-ràpida, en nivell 2 i 
treballant a 80A. 
Disposa de 5 borns, dos dels quals són de corrent, un de presa a terra i dos més de complementa-
ris. D’aquests últims un és de control, que estableix la comunicació amb la xarxa, i l’altre de detec-
ció de proximitat, que impedeix la desconnexió durant el procés de càrrega. 
MENNEKES Tipus 2 segons la norma IEC 62196-2
Connector alemany, però aprovat com a estàndard europeu, de tipus industrial 
que tot i no ser específic per a vehicles elèctrics es molt utilitzat en el sector. 
Disposa de 7 borns, 4 dels quals son de corrent (3 fases i neutre), fet que li permet treballar tant 
en corrent monofàsic, a 16A, com en trifàsic, a 63A. Un altre dels borns és la presa a terra i els dos 
restants son de comunicació. 
SCAME EV Plug-in Alliance. Tipus 3 segons la norma IEC 62196-2.
Model francès que està poc estès al mercat i gairebé en desús al ser substituït per 
el tipus anterior. 
Pot tenir 5 o 7 borns depenent de si el corrent al que es treballa és monofàsic o 
trifàsic. Està destinat a la càrrega semi-ràpida, amb una intensitat de fins a 32A.
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CHAdeMO Tipus 4 segons la norma IEC 62196-2.
Connector estàndard dels fabricants japonesos, destinat específicament per a la 
càrrega ràpida en corrent continua. 
COMBO CCS
Connector estàndard creat pels alemanys i nord-americans, en concordança 
amb la norma IEC-62196-3. 
Disposa de 5 borns, 2 per al pas de corrent, un de presa de terra i 2 més de con-
nexió. Admet tant la recàrrega semi-ràpida com la ràpida, en corrent continua. 
A continuació es troba una taula on es relacionen els models de vehicle elèctric més comuns al 
mercat i més venuts a espanya al llarg de l’any 2019 i els connectors que utilitzan per a la seva 
càrrega. 
Disposa de 10 borns, 2 dels quals són de corrent, 7 de comunicació i un de presa de terra, fet que 
el fa resultar en el model amb el diàmetre més gran del mercat, tant a nivell de connector com de 
cable.
Taula 4.7. Comparativa d’ús dels diferents tipus de connectors








Tesla model 3 X amb adaptador X
Renaul Zoe X X
Nissan Leaf X X (a partir de 2018) X
Hyundai Kona EV X X
BMW i3 X X
Smart EQ Fortwo/Forfour X
Volkswagen e-Golf X X
Kia e-Niro X X
Tesla model S X amb adaptador amb adaptador
Tesla model X X amb adaptador amb adaptador
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Proteccions
Tal i com s’ha definit al capítol referents a les instal·lacions d’energia solar fotovoltaica, tot sis-
tema elèctric requereix d’un seguit de proteccions que garanteixin un correcte funcionament i 
siguin capaces de desactivar el circuit quan aquest es veu alterat. Les proteccions necessàries per 
als punts e càrrega de vehicles elèctrics son les descrites a continuació:
PROTECCIÓ DE CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES
Es tracta de les mesures destinades a la protecció de les persones contra els perills derivats del 
contacte amb les parts actives dels materials elèctrics, en concordança amb la normativa ITC-
BT-24. 
Pel que fa als contactes directes, s’exigeix el recobriment de les parts actives per mitjà d’un ele-
ment aïllant que només pugui ser eliminat per mitjà de la seva destrucció, així com la localització 
d’aquests elements en espais tancats o darrere de barreres u obstacles. 
En referència als contactes indirectes, es requereix el tall automàtic de la instal·lació en cas de 
fallida per mitjà d’un interruptor diferencial de classe A que salti davant una desviació entre les 
corrents d’entrada i sortida superior a 30mA.
PROTECCIÓ EN FUNCIÓ DE LES INFLUENCIES EXTERNES
Fa referència a la penetració de cossos estranys, aigua, corrosió i rajos ultraviolats, així com al 
dany mecànic. Es requereix doncs, d’un material envoltant que protegeixi i segelli la instal·lació 
elèctrica dels agents externs, d’acord amb la normativa ITC-BT-30.
PROTECCIÓ CONTRA SOBREINTENSITATS
S’encarrega de protegir el sistema tant davant sobrecàrregues com curtcircuits. D’acord amb la 
norma ITC-BT-22, es basa en un interruptor automàtic magneto-tèrmic omnipolar i de corba C, 




Aquest interruptor pot venir situat dins del SAVE o pot ser necessària la seva instal·lació externa 
entre la presa de corrent i el dispositiu de càrrega.
En cas d’una instal·lació col·lectiva, on s’hi troben connectats més d’un punt de càrrega, es reque-
reix un interruptor general automàtic que englobi tots, així com un per a cada línia individual. 
PROTECCIÓ CONTRA SOBRETENSIONS
Te en compte tant les permanents, generades per la pròpia xarxa, com les transitòries, causades 
per agents externs com la caiguda d’un llamp. Aquesta protecció es realitza mitjançant la deriva-
ció a terra de l’excés de tensió.
Es requereix la seva col·locació el més a prop possible de l’origen de la instal·lació elèctrica i, de-
penent de la distància entre aquest i el punt de càrrega, pot ser necessària la col·locació d’una 
protecció addicional junt a aquest últim, que treballarà coordinada amb l’anterior. 
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Il·luminació
La normativa estableix com a requisit un nivell suficient d’il·luminació junt el punt de càrrega du-
rant el seu ús que serà de 20 lux per estacions exteriors i de 50 lux per a interiors. 
Controlador
Es tracta d’un dispositiu opcional  vinculat al nivell de comunicació entre el vehicle i la xarxa. 
S’encarrega del control i la transferència de dades referents al procés de càrrega, proporcionant 
informació sobre l’intercanvi d’energia realitzat i verificant la correcta connexió entre el vehicle i el 
connector. En cas de treballar sota els modes de càrrega 3 i 4 amb alt nivell de comunicació, inclou 
una targeta que envia les dades de càrrega a una plataforma externa que informarà a l’usuari de 
totes les dades pertinents, ja sigui per mitjà d’una pantalla al propi SAVE, o via online connectant 
amb una app del telèfon mòbil. 
Comptador
Tal i com s’ha vist a l’apartat pertinent del capítol d’energia solar fotovoltaica, el comptador és 
el dispositiu de mesura encarregat d’enregistrar la quantitat de corrent que hi circula a través, 
permetent saber el consum d’energia destinat a la càrrega del vehicle. En aquest cas, com la cir-
culació de l’energia és en una única direcció, es farà us de comptadors unidireccionals. Aixxí doncs 
la instal·lació requereix d’un comptador general que mesuri l’energia destinada al consum en 
els diversos punts de càrrega. 
Addicionalment, en aquelles instal·lacions on existeix una transacció comercial que depengui de 
la mesura de l’energia consumida,  es requereixen comptadors secundaris per a cada un dels punts 
de càrrega. 
Sistema de control d’accés
S’encarrega d’habilitar la càrrega del vehicle, mitjançant una app del mòbil, un codi QR, un 
lector RFID, etc., controlant d’aquesta manera si els usuaris estan habilitats per a la càrrega o no, 
i gestionant d’aquesta manera el pagament d’aquests.
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ESQUEMES DE CONNEXIÓ
D’acord amb la normativa ITC-BT-52, les instal·lacions de càrrega de vehicles elèctrics han de se-
guir un dels esquemes establerts per aquesta, els quals es divideixen en 4 i varien bàsicament en 
funció de la localització dels sistemes de mesura. 
El projecte aquí desenvolupat planteja un sistema de recàrrega per a autoservei sense habi-
tatge associat, de manera que en concordança amb la citada normativa s’hauran de seguir els 
esquemes 1a o 1c, mostrats a continuació. 
1a. Instal·lació col·lectiva troncal amb comptador principal a l’origen de la instal·la-
ció i comptadors secundaris a les estacions de càrrega
Es disposa d’un comptador comunitari que fa arribar la corrent elèctrica als diferents punts de 
càrrega, els quals disposen d’un comptador secundari associat encarregat de calcular la quan-
titat d’energia emprada per un sol punt de càrrega durant el temps en que es troba endollat el 
vehicle. 
Figura 4.35. Esquema 1a de la ITC-BT-52
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1c. Instal·lació col·lectiva troncal amb comptador principal i comptadors secundaris 
individuals per a cada estació de càrrega
En aquest cas tots els comptadors, tant el principal com els secundaris es troben instal·lats dins el 
mateix quadre de centralització de comptadors, amb accés restringit.
Figura 4.36. Esquema 1c de la ITC-BT-52
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SITUACIÓ ACTUAL DELS 
VEHICLES ELÈCTRICS
A nivell internacional
Igual que en el cas dels panells solars, els vehicles elèctrics suposen una altra via per a assolir una 
societat més sostenible i ecològica, mitjançant la reducció del consum de combustibles fòssils i, 
en conseqüència, d’emissions de diòxid de carboni, principal gas causant de l’efecte hivernacle.
La Comissió Europea és conscient de la necessitat d’aquest canvi, de manera que ha plantejat 
diferents polítiques de transport eficients i sostenibles per a incentivar l’ús dels vehicles elèctrics 
com a alternativa principal. El Parlament europeu i el consell d’Europa van desenvolupar a l’octu-
bre de 2014 la directiva 2014/94/UE i el marc d’actuació de la unió europea en matèria de clima i 
energia fins l’any 2030. Els objectius fonamentals d’aquest son tres:
Aquest estableix que tots els estats membres de la Unió Europea han de contribuir en aquests 
objectius, desenvolupant un marc d’acció nacional específic per a la implantació de les energies 
alternatives en el transport i la seva infraestructura vinculada. Depenent de la situació de cada 
país es va establir un percentatge diferent de reducció d’emissions a aconseguir per a cada un, el 
qual es correspon a un 26% en el cas d’Espanya. 
A nivell nacional
L’any 2017 a Espanya es va registrar un gran increment d’emissions de gasos d’efecte hivernacle, 
arribant a un màxim que no s’assolia des del 2002. Com a mesura per a solucionar aquesta situa-
ció, va ser desenvolupat el programa d’Incentius a la Mobilitat Eficient i Sostenible (MOVES), 
implantat al aprovar-se el Reial Decret 72/2019 el 15 de febrer de 2019. 
Reducció mínima d’un 40% en les emissions de gasos d’efecte hivernacle (en relació amb 
els nivells del 1990)
Obtenció d’un mínim del 27% d’energies renovables
Obtenció d’un mínim del 27% de millora en l’eficiència	energètica
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Aquest és un programa de finançament que disposa d’un pressupost de 45 milions d’euros per a 
repartir en ajudes d’entre el 20 i el 50% per a la compra de vehicles elèctrics i entre un 30 i un 60% 
per a les seves instal·lacions de càrrega, potenciant-ne especialment les de càrrega ràpida.  A més, 
Espanya te la intenció, com a mesura per a la Transició ecològica, de prohibir la matriculació de 
cotxes de combustió a partir de 2040 i la seva circulació a partir de 2050. 
Mitjançant aquestes mesures es preveu un increment en la venda de vehicles elèctrics,  els quals 
encara es situen per sota d’un 1% sobre el total de cotxes matriculats a Espanya, situant al país 
considerablement per sota de la mitja europea, establerta en un 1,7%. Aquest baix ús del vehicle 
elèctric es degut bàsicament al seu elevat preu, que no compensa el baix cost de la recàrrega; la 
baixa autonomia de la que disposen, que junt amb la falta d’una bona infraestructura d’estacions 
de càrrega genera en l’usuari temor a que la bateria s’esgoti en mig d’un trajecte; i la reduïda ofer-
ta disponible en comparació als vehicles de combustió. 
Figura 4.37.Ús del vehicle elèctric sobre el mapa europeu
D’acord amb diferents estudis realitats tant a nivell mundial, com europeu i estatal, es preveu un 
increment en les vendes d’aquests vehicles, seguint la corba exponencial del seu creixement 
en els darrers anys, bàsicament com a conseqüència de les normatives, legislacions i ajudes es-
tablertes per els diferents governs i entitats, així com als avanços tecnològics que suposaran una 
major autonomia, una millora en les infraestructures de càrrega i inclús la implantació de la càrre-
ga per inducció, que tal i com s’ha explicat amb anterioritat es troba en vies de desenvolupament 
per a la seva implantació a nivell usuari privat. 
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Com a punt a afegir, i paral·lelament a tota la informació anterior, les empreses productores de 
vehicles elèctrics parlen de les emissions 0 que aquest ofereixen durant la seva conducció, però no 
parlen del seu procés de producció. Hi ha estudis que demostren que l’emissió de CO2 es compa-
rable a la d’un vehicle de combustió o inclús en alguns casos superior degut al procés de fabricació 
de la bateria que aquests inclouen. Per això és necessari recalcar que encara es tracta d’un sector 
en vies de desenvolupament i que queda molt camí per recórrer per a aconseguir l’optimització 
dels diversos inconvenients que encara avui dia presenta aquesta tecnologia i garantir com a re-
sultat un mínim nivell de contaminació al medi ambient. 
Gràfic 4.10. Matriculació de vehicles elèctrics a Espanya en els darrers anys
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CONCLUSIÓ
D’acord amb la informació recopilada, els tipus de càrrega òptims per a instal·lacions públiques, 
com és el cas aquí desenvolupat, són la semi-ràpida o la ràpida, amb els seus pertinents modes 3 
i 4. La semi-ràpida ofereix una velocitat de càrrega baixa però a un cost molt baix, mentre que la 
ràpida garanteix la càrrega a una gran velocitat suposant un preu considerablement més elevat. 
Donat que s’està desenvolupant un disseny modular es planteja l’opció de crear un mòdul diferent 
per a cada tipus de càrrega, resultant en dos mòduls de càrrega diferents:
Pel que fa als connectors, d’acord amb la taula 4.7, el connector més utilitzat amb diferència es 
el Mennekes per a càrrega semi-ràpida i el Combo CCS per a la ràpida. Així doncs, el mòdul del 
carregador disposarà d’un o de l’altre depenent de la velocitat de càrrega desitjada. Es planteja 
la possibilitat d’ampliar la modularitat del sistema oferint diversos mòduls de càrrega, de manera 
que cada un disposi d’un tipus de connector diferent, permetent al comprador del producte es-
collir si vol tots els mòduls de càrrega amb el mateix connector o tenir-ne de diferents per a no 
rebutjar cap potencial usuari. Aquest sistema es correspondria a la distribució dels diferents tipus 
de benzina ofertats a les gasolineres, on l’usuari escull la mànega que es correspon al seu vehicle. 
L’esquema a de connexions més adient, d’acord amb l’estructura modular que es pretén seguir 
en el projecte, és el 1a, donat que d’aquesta manera la incorporació d’un nou mòdul de càrrega 
seria immediata, sense necessitat de canviar la disposició del quadre central de comptadors. Així 
doncs, s’estableix que cada mòdul de càrrega haurà de disposar d’un comptador secundari dins la 
seva estructura. 
Per últim, i com a proposta addicional per a futures vies d’investigació, el fet de tractar-se d’un dis-
seny modular permet en un futur crear nous mòduls com per exemple un de càrrega per inducció, 
que es pugui afegir quan aquest tipus de mètode es trobi més desenvolupat i estès en el mercat.
En concordança amb tot aquest recull d’informació caldrà dissenyar l’estructura del o dels mòduls 
de càrrega al pertinent apartat de proposta conceptual. 
Mòdul de càrrega semi-ràpida
Mòdul de càrrega ràpida
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Els sistemes solars i els vehicles elèctrics son dos temes àmpliament tractats degut a la seva vincu-
lació amb la transició ecològica i energètica, la qual té una gran rellevància en l’actualitat com 
a mesura per a aturar el canvi climàtic i impedir la seva irreversibilitat. 
En conseqüència, a mesura que s’han desenvolupat ambdós sectors, els quals tenen en comú 
l’electricitat com a sistema productor per una banda i com a dispositiu consumidor per l’altre, han 
anat apareixent noves idees tant únicament a nivell conceptual i de prototipatge, com a nivell 
comercial. Així doncs actualment es poden trobar projectes de vehicles elèctrics que generen la 
seva pròpia energia amb panells solars al seu sostre, instal·lacions de càrrega convencionals que 
únicament funcionen amb energies renovables, cotxeres fotovoltaiques, etc. 
Aquest apartat es centra en la recerca i investigació de les diferents opcions de cotxeres solars 
fotovoltaiques disponibles al mercat tant en l’àmbit nacional com internacional, per a fer-ne una 
posterior avaluació dels avantatges i inconvenients que presenten cada una i trobar finalment la 
via a seguir per al disseny a desenvolupar. 
EMPRESES INTERNACIONALS
El mon dels vehicles elèctrics està molt desenvolupat els països del centre d’Europa i als EEUU. 
A més son àrees on predomina en moltes ocasions les cases unifamiliars en front les grans cons-
truccions, a excepció de les principals ciutats, de manera que les cotxeres també hi tenen presèn-
cia. En conseqüència, molts d’aquests països han desenvolupat solucions que combinen ambdós 
aspectes i en la majoria d’ells, també hi afegeixen la possibilitat de carregar els vehicles elèctrics.
 
Així doncs a nivell internacional existeixen una gran varietat d’empreses les quals ofereixen geo-
metries i dissenys molt diversos. A continuació s’analitzaran els més destacats, començant pels 
models més simples i bàsics, i avançant cap als complexos i de disseny.
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Carport structures Corporation
Es tracta d’una empresa americana, fundada a Oxford, amb més de 40 anys d’experiència en la 
fabricació d’estacionaments coberts. Ofereix solucions estàndard d’acer tant per a habitatges 
individuals com per a l’àmbit comercial així com dissenys personalitzats adequats a cada client. 
Darrerament s’ha introduït en el sector de les energies renovables inclinant-se pel disseny de di-
versos models de cotxera solar. 
Disposa de tres models bàsics sustentats per columnes i per una filera o dues de cotxes, sense ofe-
rir modularitat. Si es desitgen dues fileres es tracta d’un model diferent i no del mateix connectat. 
Figura 5.1. Models de carport structures. D’esquerra a dreta: En voladís, doble pilar i doble pilar amb inclinació lateral
Figura 5.2. Models de carport structures. Comparativa entre el model en voladís per a una i dues fileres
Taula 5.1. Característiques del model de Carport Structures Corporation
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Baja carports 
Empresa també americana de característiques similars a l’anterior. Es dedica bàsicament a la pro-
ducció de sostres solars, principalment de cotxeres, però també per altres emplaçaments. Ofe-
reix una varietat més amplia de models, tot i que tots ells basats en columnes i sense possibilitat 
d’escollir el nombre de fileres, el qual ve fixat en 1 o 2 en funció del disseny seleccionat.
Figura 5.3. Models de Baja Carports
Taula 5.2. Característiques del model de Baja Carports
Apex solar power
Es tracta d’una empresa líder del sector solar al nord-est dels EEUU, amb seu a Nova York. Ofe-
reixen solucions relacionades amb energia solar i càrrega de vehicles elèctrics, incloent di-
versos models de cotxera solar, sustentats per tres barres que conformen una armadura.
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Figura 5.4. Models de Apex Solar Power
Taula 5.3. Característiques del model Apex Solar Power
Sparta group
Es tracta d’una empresa d’energia de Florida que inverteix en tecnologies en desenvolupament 
amb el màxim objectiu d’optimitzar l’eficiència energètica. Ha desenvolupat un model de cotxera 
solar conjuntament amb la universitat de Florida amb perspectives d’alimentar amb ella el 15% 
dels laboratoris del campus.
Figura 5.5. Model de Sparta Group
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BMW Solar 
La coneguda empresa de vehicles alemanya ha desenvolupat també un model de cotxera so-
lar per a la càrrega de vehicles elèctrics, centrada en garantir la sostenibilitat afirmant que es trac-
ta d’un model en sintonia amb la natura, d’acord amb les pròpies declaracions de la companyia. 
Taula 5.4. Característiques del model de Sparta Group
Figura 5.6. Model de BMW
Taula 5.5. Característiques del model de BMW
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Fastned
Fastned és una empresa holandesa i actualment estesa també per Alemanya i el Regne Unit es-
pecialitzada únicament en estacions de càrrega ràpida per a vehicles elèctrics alimentades 
per les energies renovables eòlica i solar. El seu principal objectiu és la creació d’una gran xarxa 
europea de càrrega ràpid i de baix cost, per a aconseguir la total transició als vehicles elèctrics, la 
qual qualifiquen d’inevitable. 
No son únicament productors, sinó que també s’encarreguen de la gestió de les seves estacions 
de càrrega o electrolineres, garantint un afegit de 200km d’autonomia en tan sols 15min. A la 
pàgina web de la companyia es poden consultar els diversos punts de càrrega que ofereix la seva 
xarxa i els tipus de carregador que te disponibles, així com consells per a una major eficiència 
d’aquest procés en funció del vehicle del que es disposa. A més disposa d’una funció equivalent 
a Google Maps que localitza l’estació de càrrega més adient per a la ruta que s’està realitzant. 
Aquesta i altres funcions son també recollides en una aplicació per al mòbil que permet a més 
gestionar tot el procés de càrrega del vehicle.  
Les seves cotxeres segueixen una imatge corporativa, incloent sempre elements grocs, alhora 
que ofereixen una gran varietat de geometries, ja siguin rectilínies o corbes. 
Figura 5.8. Models de Fastned
Figura 5.7. Xarxa d’estacions de càrrega de Fastned
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Taula 5.6. Característiques del model de Fastned
Saule technologies
Aquesta empresa amb seu a Polònia està especialitzada en la comercialització de cèl·lules solars 
de perovskita, un mineral format per àcid de calci i titani, resultant en una de les pioneres en 
aquest mercat. Té com a màxim objectiu la implantació de la tecnologia solar en tots els aspectes 
de la vida quotidiana possibles, ja siguin cases, mobles intel·ligents, cotxeres o vehicles, entre 
d’altres.
Disposa d’un model de cotxera de càrrega autònoma sense necessitat de font d’alimentació exter-
na. Actualment està desenvolupant un segon model, com a millora d’aquest primer, que inclourà, 
si el usuari així ho desitja, panells solars a les seves quatre parets amb l’objectiu d’incrementar 
l’energia produïda i que permetran, a més a més, la incorporació de missatges publicitaris. 
Figura 5.9. Model actual de Saule
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Figura 5.10. Model de Saule en desenvolupament
Taula 5.7. Característiques del model de Saule
Lava. Eight point one
Es tracta d’un model únic de cotxera solar per a la càrrega de vehicles elèctrics desenvolupat pel 
laboratori d’arquitectura visionària per a una empresa alemanya. Disposa d’una forma orgà-
nica, basada en un marc arquejat dièdric, i és modular però únicament fins a quatre unitats. 
Figura 5.11. Model de Lava
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Figura 5.12. Modularitat del model de Lava
Taula 5.8. Característiques del model de Lava
MDT-tex
Empresa d’arquitectura tèxtil centrada en el disseny de sistemes individuals de protecció climà-
tica i solar. La gran majoria dels seus productes son sofisticats para-sols per habitatges o hostale-
ria principalment tot i que també disposen d’un model amb panells fotovoltaics, el qual combina 
la tecnologia solar amb la tèxtil. 
Figura 5.13. Model de MDT-tex
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Taula 5.9. Característiques del model de MDT-tex
Sun action 
Aquesta és una empresa dels estats units especialitzada en sistemes de seguiment solar, ja sigui 
a nivell residencial, comercial o públic. Disposa en el seu catàleg de seguidors tant d’un sol eix com 
de dos eixos, distribuïts no només a nivell estatal sinó també mundial. 
Ofereix un model de cotxera de seguiment solar de doble eix la qual, d’acord amb la informació 
extreta del catàleg, permet augmentar la producció en un 50%. Aquest model pot ser per una sola 
filera o bé per a dues. 
Figura 5.14. Model de Sun Action
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Taula 5.10. Característiques del model de Sun Action
EMPRESES NACIONALS
A nivell nacional el mercat de cotxeres solars es veu molt més limitat. La majoria d’ofertes son de 
petites empreses que ofereixen instal·lacions personalitzades a les necessitats de l’usuari, i basa-
des en l’estructura bàsica de pilars, ja siguin dos en voladís o quatre. Aquestes van destinades a 
l’autoconsum i cap d’elles porta integrat un sistema de càrrega.
En son exemples Industrias Duero, Cambio energético, Parkings Castelló i Solarstem, entre d’al-
tres. Presenten característiques similars als primers exemples del mercat internacional, sense te-
nir cap que faci destacar un front els altres: Dissenys bàsics i poc visuals, estructures d’acer i una 
lleu inclinació cap al nord o doble cap al est i oest. Per aquest motiu cap d’elles és analitzada a fons. 
Paral·lelament a aquestes hi ha un grup reduït d’empreses que aposten per cotxeres solars amb 
dissenys lleugerament més innovadors i amb opció de càrrega de vehicles elèctrics. A continuació 
se’n veuen les més destacades: 
Circutor
Empresa Espanyola, i actualment estesa també a la República Txeca, de més de 40 anys d’antigui-
tat, dedicada al disseny i la fabricació d’unitats destinades a la millora de l’eficiència	energètica. 
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Proposa un model simple en voladís de sostre inclinat i modular. Cada mòdul dona cabuda 
a entre 2 i 12 vehicles, depenent del model, i aquests poden ser connectats un al costat de l’altre 
però no estan preparats per estar un enfront de l’altre. Per a aquests casos disposa d’un altre tipus 
de mòdul que dona cabuda a dues fileres de cotxes.  Així doncs tot i ser definit com una cotxera 
modular, no consta d’un únic mòdul que es pot connectar de múltiples formes sinó de una gran 
quantitat d’ells. 
Ofereix un software per a la gestió de la instal·lació, oferint dades de l’energia generada i de l’ex-
treta de la xarxa, del rendiment de la instal·lació, del procés de càrrega del vehicle, etc. 
Figura 5.15. Models de circutor
Taula 5.11. Característiques del model de Circutor
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Aplitech
Empresa dedicada al disseny i desenvolupament de tot tipus d’estructures amb panells solars, 
tant tèrmics com fotovoltaics.
Disposa de dos models de cotxera els quals presenten característiques gairebé idèntiques a la 
dels casos anteriors i una forma també altament similar. Un dels mòduls està pensat per a estar 
connectat a xarxa i poder comprar i vendre’n energia, i l’altre per a funcionar de forma autònoma 
emmagatzemant l’energia sobrant en acumuladors. A més, ofereix mòduls per a un sol cotxe i una 
gran modularitat.
Figura 5.16. Models d’Aplitech
Figura 5.17. Connexió de nombrosos mòduls del model d’Aplitech
A més ofereix un ampli rang de punts de càrrega de vehicles elèctrics per a ser instal·lats junt a la 
cotxera, seguint-ne la mateixa línia de disseny. 
Figura 5.18. Mòduls de càrrega d’Aplitech
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Taula 5.12. Característiques d’Aplitech
Ades. Tempero group
Es tracta d’una empresa de Saragossa dedicada al desenvolupament de productes sostenibles, 
molts d’ells vinculats a les energies renovables. 
D’entre ells se’n destaca un model de cotxera solar amb electrolinera, és a dir, amb estació de 
càrrega per a vehicles elèctrics. Aquest disposa d’un sistema de seguiment solar d’un sol eix, que 
permet orientar les plaques amb l’objectiu de maximitzar-ne el rendiment. Aquestes estan orien-
tades de forma fixa cap al nord mentre que el seguidor les fa girar al llarg del dia en sentit est-oest, 
de -20º a +20º.
Figura 5.19. Model autoorientable d’Ades
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Taula 5.13. Característiques del model d’Ades
CONCLUSIÓ
En base a la informació recollida de totes aquestes empreses se’n poden extreure diversos punts 
com a conclusió, els quals seran exposats a continuació. 
La majoria d’empreses dedicades a la venta de cotxeres fotovoltaiques, tant a nivell mundial com 
espanyol, ho fan a petita escala i basades en models molt simples, consistents en un sostre 
de panells solars recte o amb una lleu inclinació i principalment sustentat per columnes, ideats 
per a l’autoconsum i sense oferta de carregador de vehicle elèctric. Aquests no ofereixen cap tipus 
d’element de disseny que els diferenciï els uns dels altres i és per això que la majoria es troben 
limitats a vendre a les zones properes a la localització de l’empresa, però en cap cas a gran escala. 
A part d’aquestes, a nivell internacional apareixen empreses o projectes amb models de cotxera 
solar alternatius i innovadors, que tenen com a objectiu atraure al públic cap a l’ús de les ener-
gies renovables mitjançant models vistosos i que ofereixen carregadors EV. Molts d’ells resulten 
en preus poc assequibles degut a les estructures complexes i les formes excessivament orgàni-
ques, però alguns destaquen per la seva simplicitat de forma dotant-los de certa elegància, com 
és el cas de Saule, o per el seu disseny aporta una imatge d’empresa, com a Fastned. D’aquesta 
última cal destacar també, tal i com s’ha especificat en la seva descripció, la gestió que duu a ter-
me de les seves instal·lacions, resultant en el equivalent a una cadena de gasolineres però per a 
cotxes elèctrics. 
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Per contra, a Espanya, gairebé no es disposa de models de cotxera solar destacats, i encara menys 
a nivell electrolinera, amb carregadors elèctrics inclosos. Bàsicament es troben al mercat tres mo-
dels que son pràcticament iguals, només variant en mesura i en alguns petits detalls. D’aquests 
cal remarcar-ne Aplitech, empresa que ofereix un petit sistema parcialment modular i que, igual 
que en el cas de Fastned, ofereix una imatge corporativa al seu conjunt gràcies a la combinació de 
colors que el conforma.
Per últim existeixen dos models de cotxera amb seguiment solar, una ala EEUU, capaç de orien-
tar-se d’acord amb dos eixos de rotació, i una a Espanya, amb un sol eix. Aquestes ofereixen un 
rendiment més elevat però a la seva pàgina web no exposen cap informació sobre el manteniment 
o la garantia que ofereix aquest sistema, punts que generalment son el principal inconvenient per 
aquets tipus d’estructura d’angle variable. 
Així doncs, en base a tot això es pot extreure que sobretot a nivell espanyol hi ha un buit molt 
gran en quant a disseny de cotxeres. Per una banda, la creació d’un model de cotxera solar sim-
ple i eficient, però alhora atractiu, podria suposar un gran pas per a expandir la implantació de 
la tecnologia fotovoltaica a Espanya, tant a nivell privat com empresarial, sobretot ara amb la 
llei d’autoconsum vigent que permet la generació solar atesa a compensacions. Per altra banda, 
la implantació de carregadors solars en aquestes, si més no de forma opcional, podria ajudar a 
incrementar el número d’estacions EV al territori, augmentant així la xarxa de carregadors i, en 
conseqüència, animant a la població a utilitzar cada vegada més els vehicles elèctrics front els de 
combustió.
Per a dur a terme aquest procés, la solució més similar a la idea d’aquest projecte és la de Fastned 
o Aplitech, que consten de models capaços de cridar l’atenció del públic gràcies al seu colorit i 
imatge d’empresa, sense ser complexos ni especialment costosos. Per altra banda, el fet d’afegir 
un seguidor solar que permeti augmentar l’eficiència del disseny suposa una idea interessant i un 
repte a desenvolupar en fases posteriors del treball, donat que si s’arriba a una proposta que re-
quereixi un baix manteniment i ofereixi una llarga vida útil podria resultar en una molt bona opció 
com a base per al desenvolupament de la cotxera d’aquest projecte. 
130
131








En base a l’oferta de productes que es troba al mercat es poden detectar dos grans models 
d’usuari:
Usuari particular
Per una banda, l’usuari particular es refereix a aquell que disposa d’un cotxe elèctric i per a carre-
gar-lo decideix instal·lar al seu terreny, generalment al costat del propi habitatge, una cotxera 
solar fotovoltaica amb estació de càrrega incorporada. En aquest cas, la cotxera dona cabuda a 
un únic cotxe o, en ocasions a dos o tres, però sempre suposant un espai relativament reduït. 
És la situació més comú en zones amb una baixa densitat de població, sent-ne l’exemple principal 
els Estats Units, on gran part de les famílies, a excepció de a les grans ciutats, disposen de llar uni-
familiar amb terreny suficient per a la incorporació d’una cotxera.  
En aquest cas, la idea plantejada en el projecte es basaria en la connexió d’un grup reduït de mò-
duls, els quals en funció de la localització haurien d’incorporar un punt de connexió a la xarxa o un 
mòdul de bateries si es tracta d’una zona aïllada. El sistema, a més, podria ser instal·lat sense el 
mòdul de càrrega, en cas que l’usuari no disposes de vehicle elèctric, el qual podria ser incorporat 
més endavant en cas de necessitat. 
Així doncs, per a aquest model d’usuari la idea de cotxera modular comporta els següents avan-
tatges: 
Possibilitat de instal·lar la cotxera per a un únic cotxe, fet que la majoria d’empreses 
analitzades a l’apartat previ no oferien. 
Possibilitat de instal·lar tantes cotxeres com siguin necessàries, ja sigui una al costat 
de l’altre o enfrontades, i no necessàriament en el mateix moment temporal. Cada mòdul 
cotxera és per un sol cotxe de manera que si l’usuari disposa de diversos vehicles el dis-
seny permet la unió de dos mòduls de forma fàcil. 
Possibilitat d’incorporar el mòdul de càrrega de vehicles elèctrics de forma opcional. 
En cas desitjat pot incorporar-se més endavant, afegir un nou tipus de connector en cas 
de canvi de vehicle sense necessitat de renovar tota la cotxera, etc. 
Possibilitat de seleccionar el tipus d’esquema desitjat en funció de si es desitja connexió 
a la xarxa o un sistema aïllat. 
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Usuari públic o d’empresa
Per altra banda, gran part de les empreses de cotxeres solars van destinades a l’ús comunitari, 
ja sigui per part de qualsevol ciutadà, localitzant-les a la via pública o en zones d’accés lliure com 
garatges de centres comercials i supermercats, gasolineres, etc., com per l’ús privat dels treballa-
dors d’una empresa. 
En aquest cas, generalment s’instal·la una cotxera solar de grans dimensions per a donar cabuda a 
molts vehicles, sovint en diverses fileres, fet que en el cas tractat es resoldria mitjançant la con-
nexió d’un gran nombre de mòduls cotxera. D’aquesta manera, l’empresa o entitat pública que 
disposi del sistema podria utilitzar l’energia generada pel sistema fotovoltaic per a alimentar els 
seus propis sistemes interns en règim d’autoconsum, o bé podria vendre-la a la xarxa per a obte-
nir-ne beneficis o acollint-se a compensació. A més, la opció de instal·lar-hi carregadors de vehicle 
elèctric permetria als cotxes que s’hi aparquin a sota recarregar-se mentre s’hi troben estacionats. 
Així doncs, per a aquest model d’usuari la idea de cotxera modular comporta els següents avan-
tatges: 
Possibilitat de instal·lar la cotxera per a un gran nombre de cotxes i d’acord amb qual-
sevol configuració, punts que poden ser determinats per l’usuari.
Possibilitat d’incrementar el número de cotxeres al llarg del temps en cas que sigui 
necessari, gràcies a la seva fàcil connexió degut a la modularitat que ofereix. 
Possibilitat d’incorporar el mòdul de càrrega de vehicles elèctrics de forma opcional. 
Pot incloure’s cap, només un o tants com l’usuari desitgi, amb l’opció d’anar-ne incorpo-
rant més al llarg del temps. 
Possibilitat de tenir diversos mòduls de càrrega amb diferents tipus de càrrega i con-
nectors a cada un. 
Possibilitat de seleccionar el tipus d’esquema desitjat en funció de si es desitja connexió 
a la xarxa o un sistema aïllat. 
De totes formes, tot i que en aquest cas el comprador seria la gran empresa o l’entitat pública, 
cal seguir tenint en compte que al final la persona que utilitzarà les instal·lacions segueix sent un 
usuari individual, de manera que s’ha de buscar també cridar la seva atenció i oferir-li el màxim 
de comoditats possibles per a impulsar-ne el seu ús. 
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A l’actualitat l’extensió dels punts de càrrega és més elevada a nivell usuari que no pas la dels pa-
nells solars, com a mínim a les ciutats, ja que els primers es troben cada vegada a més llocs, men-
tre que els segons gairebé no es veuen, ja que es troben limitats als sostres d’alguns pocs edificis 
i als camps fotovoltaics. 
Per altra banda la implicació del disseny a nivell solar suposa la generació d’energia, una energia 
renovable que tota persona conscienciada amb el medi ambient desitja, i que en l’actualitat es 
més fàcil gracies amb la derogació de l’impost al sol i la implantació de la nova legislatura. Per 
contra, els sistemes de càrrega de vehicles elèctrics impliquen una gran varietat de solucions 
possibles en quant a disposicions, connectors, interfícies màquina-usuari, etc.
Per a entendre millor el que buscarà l’usuari en aquest darrer aspecte, així com el que es troba en 
l’actualitat present, s’han realitzat dues visites exposades a continuació: 
Visita a una estació de càrrega pública 
 GASOLINERA REPSOL D’ESPARRAGUERA
 Ctra. A-2, KM 581,5, Esparraguera, Barcelona
VISITES REALITZADES
Com s’ha explicat a l’apartat d’investigació, 
cada vegada la xarxa d’estacions de càrre-
ga pública és més amplia. Hi ha nombrosos 
centres comercials i gasolineres que avui 
dia incorporen un o dos carregadors per a 
permetre la recàrrega dels vehicles elèc-
trics fora de la llar. Per a veure i entendre 
com son aquests punts públics s’ha visitat 
una gasolinera que en disposa d’un.
Figura 6.1. Estació de càrrega per a 
vehicles elèctrics de la gasolinera 
Repsol d’Esparraguera
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D’acord amb la informació aportada per l’encarregat de la gasolinera visitada i de la seva pàgi-
na web, Repsol és parcialment propietària d’Ibil, una empresa destinada al disseny, construcció, 
explotació, operació i manteniment d’infraestructures de vehicles de càrrega. En aquesta línia, 
algunes de les seves gasolineres disposen d’estacions de càrrega creades i gestionades per Ibil, 
però amb una aparença exterior diferent, personalitzada específicament per a Repsol. A Catalun-
ya s’hi troben 4 gasolineres amb aquest tipus d’instal·lacions d’entre els 13 carregadors que Ibil te 
distribuïts pel territori.
TIPUS DE CÀRREGA I CONNECTOR UTILITZAT
La gasolinera visitada disposa d’un únic carregador, el qual consisteix en una torre principal de 
la qual surten tres cables amb un connector diferent a cada un. Dos d’ells van destinats a la càrre-
ga ràpida, el ChaDeMo i el Combo, de manera que dins de la torre es troba situat un sistema 
inversor; mentre que el tercer connector és el Mennekes, l’estàndard Europeu per a càrrega se-
mi-ràpida i el més utilitzat al país d’acord amb la investigació realitzada a l’apartat 4. 
Els cables surten de la pròpia torre, sense necessitat de connectar el cable propi com passa en 
alguns casos, i els connectors, situats als seus extrems, es troben sustentats a la pròpia estructura 
de la torre gràcies a uns suports als seus laterals, d’acard amb la figura 6.2, resultant en un sistema 
similar al dels punts de repostatge de benzina, amb la diferència que en aquest cas el cable queda 
penjant i parcialment tirat pel terra. 
POTÈNCIA I TEMPS DE CÀRREGA
Tal i com s’ha exposat al punt anterior, la infraestructura ofereix dos tipus de càrrega, la ràpida, en 
corrent continu, i la semi-ràpida en altern.
Figura 6.2. Connector ChaDeMo col·lo-
cat al seu suport
Figura 6.3. Comptadors de 
corren continu i altern
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Càrrega ràpida – DC – 55kW – Màxim 60 min
Càrrega semi-ràpida –AC – 25kW – Màxim 90 min
A la part posterior de l’estació es poden veure els comptadors per AC i per DC, mostrats a la figura 
6.3.
INTERACCIÓ AMB L’USUARI I PAGAMENT
A la torre es situa una pantalla per al control del sistema de càrrega on s’ha de seleccionar pri-
merament el tipus de connector que desitja utilitzar. Un cop especificat aquest, el qual implica, en 
conseqüència, el tipus de càrrega a utilitzar, l’usuari s’ha d’identificar	com a soci d’Ibil, donat que 
l’empresa s’encarrega també de la gestió de les seves estacions de càrrega, mitjançant o bé la tar-
geta de soci o bé la App mòbil que ofereix l’empresa i que permet, a més d’activar les estacions de 
càrrega, localitzar-les sobre el mapa, crear la ruta més oportuna per a carregar el vehicle entremig, 
controlar el procés, etc.
Un cop identificat l’usuari, cal connectar el cotxe i confirmar el començament del procés, el qual 
únicament tindrà lloc quan el connector estigui correctament col·locat. En cas contrari es mostra 
per pantalla un missatge d’error, garantint així un correcte funcionament i eliminant les possibles 
incidències. 
Al finalitzar la sessió l’usuari ha de passar de nou la targeta per a tancar sessió. 
Pel que fa al pagament, aquest es fa mitjançant el propi compte d’Ibil, de manera que no es ne-
cessari passar per caixa. La targeta Ibil funciona com una targeta de prepagament on l’usuari hi va 
recarregant el saldo de manera que la màquina, al llegir-la, en descompta el preu corresponent. 
Figura 6.4. Pantalla inicial
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MANTENIMENT 
D’acord amb el responsable de la gasolinera es realitza manteniment cada 6 mesos o un any, no 
ho recordava amb exactitud, i està a càrrec també de Ibil. 
ÚS DE L’ESTACIÓ DE CÀRREGA
El carregador per norma general és utilitzat entre 10 i 12 vegades al dia i normalment per usua-
ris fixes que hi van diàriament. El període mig de càrrega ronda els 20 minuts, resultant doncs en 
una càrrega incompleta, fet que fa pensar que l’usuari utilitza el punt de càrrega de la gasolinera 
com a parada intermèdia d’un viatge, de manera que només requereix de l’autonomia necessària 
per a arribar al destí, on ja carregarà el vehicle per complert. 
Visita a una estació de càrrega d’una 
empresa privada 
 CORREOS BARCELONA
 C/ Indústria 333, Barcelona, Barcelona 
Hi ha molts usuaris particulars i empreses que avui dia incorporen al seu garatge punts de càrrega 
per a vehicle elèctric. Per a entendre com funciona una estació de càrrega des del punt de vista de 
l’experiència d’usuari, s’ha visitat un garatge de l’empresa Correos, ja que part de la seva flota de 
vehicles és elèctrica. 
Un cop vist com son les estacions de càrrega d’electrolinera, amb aquesta visita es volia indagar 
en com l’usuari interacciona amb el carregador, com s’endolla el cotxe i quin espai es neces-
sita per a fer-ho còmodament, etc., fet que no va poder realitzar-se a l’altra visita ja que no hi havia 
cap cotxe carregant-se en el moment visitat. 
Correos disposa de dos tipus de carregador diferents, ambdós de l’empresa Ingeteam, grup in-
ternacional la seu espanyola del qual es troba a Navarra. Es dedica a l’electrònica de potència i de 
control, sent la càrrega de vehicles elèctrics una part molt petita de tot l’àmbit que abasta. 
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Figura 6.5. Wallbox situat al garatge de l’empresa Correos Figura 6.6. Connector de la instal·lació 
col·locat al seu suport
TIPUS DE CÀRREGA I CONNECTOR UTILITZAT
El garatge visitat disposa de tres carregadors, tots ells amb connector Mennekes i, per tant, de 
càrrega semi-ràpida tipus Wallbox, tal i com s’ha vist a la figura 6.5.
Aquests tres carregadors es divideixen en dos models pertanyents a espais temporals diferents, 
dos d’ells amb quatre anys d’antiguitat i un últim amb tres. La Wallbox dels dos models és idèntica 
i ofereix les mateixes característiques tècniques, de manera que la única diferència és el mànec 
del connector. Un dels models disposa d’una forma més ergonòmica que l’altre, amb una nansa 
addicional que permet subjectar-lo més còmodament, d’acord amb la informació aportada pel 
responsable dels sistemes de càrrega del garatge. 
Igual que en el cas de Repsol, el cable del connector surt del SAVE i el seu mànec és sustentat per 
un suport quan no s’està utilitzant, quedant el cable tirat pel terra, fet que suposa un perill per 
l’usuari, el qual es pot ensopegar, i pel sistema, que a la llarga es pot veure danyat.
Com a punt addicional, aquest connector disposa d’un protector que el tapa quan no esta endo-
llat al cotxe, protegint-lo així de la pols en el cas visitat ja que és a l’interior, però que podria arribar 
a protegir-lo del temps en el cas d’instal·lacions exteriors. Aquest es pot veure a la part inferior de 
la figura 6.6, on queda penjant del mànec. 
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POTÈNCIA I TEMPS DE CÀRREGA
D’acord amb la placa tècnica del SAVE, aquest treballa amb una potència baixa, de 7,4 kW, re-
sultant en un temps llarg de càrrega que ronda les 4h. 
Els vehicles son generalment connectats durant tota la nit per a que es carreguin al complet i al 
migdia un interval de temps curt per a garantir l’autonomia fins les 9, hora en que finalitza el seu 
servei. 
INTERACCIÓ AMB L’USUARI I PAGAMENT
En aquest cas, el carregador no disposa de pantalla on l’usuari pugui interactuar-hi, sinó que 
únicament te una llum a la seva part frontal la qual canvia de color en funció de l’estat del sistema. 
Per a començar el procés de càrrega l’usuari ha de col·locar i girar una clau al lateral de la Wall-
box, activant així el sistema i encenent la seva llum en color groc.  A continuació es connecta el 
cotxe quan aquest està obert, i un cop endollat correctament es bloqueja el cotxe i, en conseqüèn-
cia, el connector, de manera que ja no pot ser extret. La llum del carregador es torna blava, fet 
que indica que està correctament connectat i carregant. Un cop completament carregat la llum 
es torna verda i doncs cal obrir de nou el cotxe per a desbloquejar el connector i poder-lo extreure. 
Per a finalitzar el procés cal girar de nou la clau i extreure-la. 
Pel que fa al pagament, al tractar-se d’una instal·lació privada destinada als repartidors de l’em-
presa, aquests no han de pagar per a dur a terme el procés de càrrega. De totes formes, en re-
ferència a aquest punt, l’encarregat va mencionar que en un principi van tenir molts problemes 
amb la potència contractada per la instal·lació, donat que si volien carregar els vehicles mentre 
les oficines estaven en ús havien de desendollar alguns aparells ja que sinó saltaven els ploms. 
Aquest fet remunta a la informació recopilada a l’apartat d’investigació sobre vehicles elèctrics on 
es veu que el procés de càrrega es molt barat dur-lo a terme a casa ja que es paga el Kwh d’acord 




D’acord amb l’encarregat, el contracte establert amb Ingeteam incloïa el manteniment al llarg 
d’un determinat temps, el qual no s’ha complert rigorosament. Al poc temps de ser instal·lat, un 
dels SAVEs va deixar de funcionar correctament i tot i que es van oposar en contacte amb l’empre-
sa, mai van obtenir-hi resposta. Un cop finalitzat el període de manteniment del contracte s’han 
posat en contacte amb ells per a oferir un pressupost de reparació, suposant un costa addicional 
per a l’empresa, fet que podria haver estat estalviat si hagués tingut lloc quan es va demanar en 
un principi. 
ÚS DE L’ESTACIÓ DE CÀRREGA
Com s’ha dit anteriorment l’estació de càrrega és utilitzada generalment dues vegades al dia, 
al migdia i a la nit.
El responsable de la flota elèctrica ha mencionat que el seu objectiu és ampliar-la al màxim pos-
sible, però que el fet que els limita és la petita xarxa de carregadors que existeix en l’actualitat, 
fet que els hi agradaria que canviés ja que estan molt satisfets amb el funcionament dels vehicles 
elèctrics, tot i el problema relacionat amb el manteniment.
En concordança amb tota la informació recollida en aquest apartat es pot desenvolupar un cus-
tomer journey map, eina que permet plasmar en un mapa cada una de les etapes i interaccions 
per les que passa un usuari al comprar o utilitzar un producte. Gràcies a aquest es poden analitzar 
quins son els punts més desfavorables i desagradables per a l’usuari per a intentar millorar-los en 





Al gràfic es veuen els diferents punts del procés pels quals passarà l’usuari al fer ús del disseny. La 
línia discontinua central els divideix, deixant per sobre els que suposen una experiència favorable 
per a l’usuari, i per sota els que generen sensacions negatives en aquest. A continuació s’analitzen 
aquests punts, especificant les possibles mesures a aplicar per a millorar les experiències més 
desfavorables per a l’usuari. 
Buscar punts de càrrega
- Proporcionar una aplicació mòbil que connecti totes les estacions de càrrega públi-
ques de l’empresa i que permeti a l’usuari consultar la xarxa de punts de càrrega, de 
quins connectors disposa i quins estan disponibles.
- Oferir una xarxa molt amplia amb un mínim de punts de càrrega a cada carretera, 
autopista i autovia principals. 
- Oferir diversos connectors a cada localització per a garantir que totes els usuaris 
puguin carregar el seu vehicle. 
Conduir	fins	el	punt	
- Indicar correctament on es troba el punt de càrrega
Veure que utilitza energia renovable
- Indicar a la pròpia estació de càrrega de forma visible el fet que utilitza energies 
renovables
- Mostrar per pantalla o per la app la generació d’energia fotovoltaica de cada cotxe-
ra i quin percentatge de la càrrega prové d’aquesta energia generada. 
Esperar en cas que estigui ocupat
- Localitzar el disseny en arees de servei o zones on l’usuari pugui estar distret.
- Proporcionar una zona de lleure, un mòdul de descans amb connectors per a carre-
gar el mòbil amb l’energia solar o idees similars.
Interactuar amb el punt de càrrega 
- Sistema molt visual i simple 
- Sistema intuïtiu i fàcil d’utilitzar
- Disposar d’unes instruccions en cas de necessitat que compleixin els requisits ante-
riors




- Disposar d’una targeta d’usuari vinculada al compte bancari per a fer el pagament 
fàcilment.
- Permetre el pagament mitjançant la app, utilitzant un format similar a les aplica-
cions de pagament tipus Verse o Bizum. 
Connectar el vehicle
- Accés fàcil i còmode al mànec del connector
- Sistema visual que indiqui que està correctament connectat
Esperar mentre es carrega 
- Localitzar el disseny en arees de servei o zones on l’usuari pugui estar distret.
- Proporcionar una zona de lleure, un mòdul de descans amb connectors per a carre-
gar el mòbil amb l’energia solar o idees similars.
Vehicle carregat
- Sistema visual que indiqui que està completament carregat 
- Enviar una notificació al mòbil de l’usuari a través de la app així indicant-ho. 
Desconnectar el vehicle 
- Sistema fàcil de recollida del cable
- Suport que permeti dipositar-hi el mànec de forma fàcil i intuïtiva
- Indicar si es necessari realitzar algun tràmit, com escanejar de nou la targeta, abans 
de poder marxar.
- Indicar de forma molt visual si el vehicle està desconnectat, per a que l’usuari no 
se’n descuidi i posi en marxa el cotxe quan encara està endollat. 
Reprendre la circulació 
144
Al llarg d’aquest apartat s’han vist els dos possibles grups d’usuaris target que el producte pot 
abastar, així com visitat dues estacions de càrrega diferents. En base a tota aquesta informació 
recopilada se’n pot extreure que, almenys pel que refereix a Espanya, plantejar un model de co-
txera elèctrica a nivell privat per a un habitatge no te gaire sentit, ja que es tracta d’un mercat 
molt reduït. En canvi, els carregadors de vehicles elèctrics si que tenen una amplia acollida a nivell 
privat als garatges tant unifamiliars com de comunitat en grans edificis. 
Per altra banda, la implementació d’aquest tipus de cotxeres a nivell públic o d’empresa te 
molta més viabilitat i una acollida possiblement més bona, sobretot en el cas de les àrees de ser-
vei, zones molt repetides al llarg del territori i amb una disponibilitat d’espai elevada. Les àrees 
de servei disposen de zona d’aparcament per a donar cabuda a molts vehicles i sovint aquestes 
places estan cobertes de cotxeres per a proporcionar-ne ombra, ja que la incidència del sol és 
constant. Així doncs la seva implantació en aquestes zones pot ser molt propicia, ja no només per 
l’energia solar generada pels panells fotovoltaics i de la que pot beneficiar-se l’àrea de servei, sinó 
també per a la possibilitat d’anar afegint-ne poc a poc estacions de càrrega per a vehicles elèctrics 
que donin peu a l’expansió de la xarxa de càrrega i, en conseqüència, al pas dels vehicles de com-
bustió als elèctrics, transició esperada cap a l’any 2040, tal i com s’ha vist a l’apartat d’investigació. 
Així doncs es busca satisfer el segon tipus d’usuari especificat, el de nivell públic, donat que en-
caixa més amb la idea plantejada i pot tenir una acollida més favorable. De totes maneres, al 
tractar-se d’un disseny modular, pot donar cabuda també a usuaris particulars que hi estiguin 
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El producte final al que s’arribi ha de trobar una òptima combinació de diferents aspectes: elevada 
eficiència, però amb el mínim cost possible, aspecte atractiu, però fàcil de produir i muntar, etc. 
Al llarg d’aquest apartat s’estudiaran els diferents components que composen una cotxera i els 
possibles materials amb els que es poden conformar, així com els processos de fabricació neces-
saris per a la seva producció. 
D’acord amb la informació recollida, les principals parts que es trobaran al disseny final i, per tant, 
que requereixen ser estudiades son les següents:
COTXERA 
 Estructura principal (pilar, biga, braç diagonal)
 Ancoratge a terra
 Cobertura (si s’escau)
 Sistemes rotatius
SISTEMA SOLAR





El conjunt final resulta en una estructura pesada, donat que hi ha un gran nombre de components 
que sustentar, inclosos els panells solars, els quals tenen una massa considerable. A més, per al 
seu correcte dimensionat, es necessari tenir en compte les sobrecàrregues degudes a agents ex-
terns com les condicions meteorològiques extremes o els processos de manteniment i neteja dels 
panells solars. En conseqüència, la cotxera requereix d’una estructura robusta que atorgui garan-
tia sobre la seva resistència front tots els aspectes anteriorment mencionats. 
ESTRUCTURA PRINCIPAL
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Aquesta estructura està composta per els pilars, les bigues i, si s’escau, els braços diagonals, els 
quals generalment son produïts amb el mateix material per a donar harmonia al conjunt.
D’acord amb la informació recollida a l’apartat de les cotxeres, els pilars son elements estruc-
turals generalment verticals pensats per treballar sota esforços de compressió, mentre que les 
bigues son generalment horitzontals i treballen sota esforços de flexió els quals, al seu torn, ge-
neren tensions de tracció, de compressió i en ocasions també de  torsió. Així doncs, ambdós son 
elements que generalment parteixen d’una secció, la qual pot ser quadrada, rectangular o amb 
formes més complexes la qual s’allarga fins la mesura desitjada. Es caracteritzen pel seu mate-
rial,	perfil	i	suport. 
Material
En funció de les propietats del material que constitueix la biga, aquesta tindrà unes característi-
ques o unes altres. La propietat més important en el moment de dimensionar una biga o pilar és el 
mòdul d’elasticitat o mòdul de Young, el qual defineix la relació entre esforç i allargament quan es 
treballa en règim elàstic. Com més elevat sigui aquest valor, més esforços serà capaç de suportar 
l’estructura abans de trencar-se.
Per altra banda, es necessari tenir en compte el preu del material i dels processos que son neces-
saris per a la seva manufactura, per tal de trobar-ne la combinació òptima.
FORMIGÓ
Es tracta d’un material compost utilitzat per a la construcció, principalment d’estructures fixes 
i de llarga durada. Consisteix en una barreja de pedra o grava, sorra, ciment i aigua. La seva gran 
massa i resistència resulten en estructures robustes i amb un cicle de vida llarg, però presenta un 
gran defecte i es que únicament està preparat per a treballar a compressió, de manera que sota 
esforços de tracció trenca. Aquest problema pot ser solucionat amb el formigó armat, el qual està 
reforçat amb barres d’acer al seu interior, incrementant encara més el pes de l’element, però en 
conseqüència dotant-lo de certa resistència a tracció. 
Amb aquest material, l’estructura és capaç de resistir tots els esforços però per contra, no assoleix 
altres dels requeriments establerts, com la facilitat de transport i muntatge així com una fàcil mo-
dularitat, de manera que és desestimat. 
148
FUSTA
La fusta és un material natural, reciclable i biodegradable que ofereix una bona resistència 
als agents externs si està dotada d’un bon manteniment. A més és barata i fàcil de manufacturar, 
presentant una bona relació entre resistència i massa, donat que és lleugera però amb una gran 
capacitat de càrrega. 
El seu principal desavantatge es que, tal i com s’ha dit, requereix d’un nivell de manteniment ele-
vat per tal d’evitar la seva degradació, ja sigui per la humitat, la presència de fongs o determinats 
insectes, etc. A més és molt vulnerable al foc, fet que la fa ser evitada en la majoria de construc-
cions destinades a l’electricitat, donat que un curtcircuit podria fer-la cremar. En aquests casos 
existeixen un gran nombre de mesures preventives a dur a terme per tal d’evitar incidents, fet que 
resulta en un increment del preu.
ACER
És un material compost per ferro amb un aliatge de carboni, el qual es troba en una presència 
d’entre el 0,05 i el 1,7%. Sovint es presenta junt amb altres materials aliants que, en petita propor-
ció, doten al resultat de millors propietats, ja siguin resistència, ductilitat, elasticitat, etc. Aquests 
son generalment els anomenats acers estructurals, destinats a la construcció d’estructures i de 
maquinaria.
Presenta una gran fermesa i ductilitat, fet que li permet suportar grans pesos sense danyar la seva 
forma. A més està dotat de una bona tenacitat que el fa resistent davant impactes, com podria 
ser en el cas tractat l’impacte d’un vehicle. Per últim, la seva resistència a la corrosió del medi és 
molt baixa en cas de tenir el tractament superficial adequat, fet que garanteix la seva durabilitat 
en espais oberts. EL seu principal inconvenient és que presenta una alta densitat en comparació 
amb altres materials, fet que suposa un increment en el pes total de l’estructura. 
ALUMINI
L’alumini és un metall molt lleuger, el qual presenta una tercera part del pes específic de l’acer, 
sense perdre en gran mesura les propietats que aquest ofereix. Així doncs, presenta una bona re-
sistència a tracció i compressió en comparació amb el seu pes, així com a la corrosió, és reciclable 
i relativament fàcil de conformar, fets que el fan expansionar-se cada vegada més en diferents 
mercats, incloent el de materials estructurals. 
Per contra, resulta en un material amb un cost considerablement més elevat per unitat de massa. 
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FIBRA DE CARBONI
Es tracta d’un material compost format per fibres d’entre 5 i 10 micres de diàmetre i composat 
bàsicament per àtoms de carboni units entre sí formant cristalls, els quals s’alineen al llarg de l’eix 
longitudinal de la fibra. Aquest darrer fet dota a la fibra d’una alta resistència en comparació amb 
el seu volum, resultat en un material fort a baix pes, flexible i amb una bona tolerància a les altes 
temperatures, i en conseqüència molt útil per a un ampli rang d’indústries. 
Degut a la dificultat que suposa el seu procés de fabricació el seu preu és elevat, sent aquest el seu 
principal inconvenient, igual que en el cas de l’alumini. 
Perfil
El perfil fa referència a la secció de la biga o pilar, de la qual depenen diversos paràmetres neces-
saris per al càlcul de la tensió màxima i, en conseqüència, farà variar la resistència de la barra.
Principalment, les tensions que apareixen a una barra com a conseqüència de les càrregues que se 
li apliquen son les degudes a l’esforç axil, a l’esforç tallant i el moment flector. Les equacions que 
descriuen les tensions anomenades son les següents:
 Axil: σ axil = N/A
 Tallant: σ tallant = Vz/Avz
 Flector: σ flector = M/Wz
On A és l’àrea de la secció, Avz la seva àrea a tallant i Wz el seu mòdul resistent, paràmetres que 
per tant variaran en funció del perfil seleccionat i que es poden trobar a les seves respectives tau-
les. 
Els perfils metàl·lics es classifiquen en tres grans grups, en funció del procés de fabricació emprat:
LAMINACIÓ EN FRED + PLEGAT DE XAPA
Aquest tipus de bigues es produeixen fent passar el material entre dos cilindres a altes velocitats 
i mantenint la temperatura per sota del punt de cristal·lització. Com a resultat en surten làmines 
amb una gran resistència i duresa sense necessitat de tractament posterior, però en conseqüència 
una baixa ductilitat. 
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Per a dotar-li de la forma adequada, la lamina no pot ser sotmesa a un procés de soldadura, donat 
que perdria les seves propietats al veure’s exposada a temperatures elevades. Així doncs, es con-
forma mitjançant un procés de plegat de xapa, resultant en formes simples.
LAMINACIÓ EN CALENT
La laminació en calent  és un procés similar a l’anterior però en aquest cas el material es escalfat 
en un forn a temperatures situades per sobre els 900ºC, dotant-lo en conseqüència de ductilitat i 
mal·leabilitat. Els cilindres, en aquest cas, no converteixen el metall en làmines sinó que confor-
men el perfil desitjat mitjançant un procés d’estirament i desbast, resultant en perfils amb formes 
més complexes com els perfils en en H o en I, altament utilitzats en la construcció.
Els perfils obtinguts mitjançant aquest procés sovint requereixen d’un tractament posterior 
per a ajustar-ne les dimensions i millorar-ne la resistència, donat que el producte resultant es tou 
a causa del lent procés de refredament. 
SOLDADURA
Tot i l’ampli ventall d’opcions que ofereixen els perfils laminats, hi ha ocasions en que degut a les 
dimensions o als esforços a suportar, es requereixen perfils	diferents. En aquests casos aquests 
es produeixen mitjançant la soldadura de diferents làmines, creant el perfil adequat. 
Figura 7.1. Perfils de laminació en fred i plegat de xapa
Figura 7.2. Perfils de laminació en calent
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EXTRUSIÓ
Hi ha barres que també poden ser fabricades per extrusió, en que el material es fa passar a través 
d’un encuny amb la forma de la secció desitjada. Tot i que permet fer formes de secció molt 
complexes, presenta com a limitació les màximes mesures d’aquesta, les quals no poden superar 
els 500mm de costat. 
Aquest procés s’utilitza principalment en l’alumini, donat que les seves propietats son favorables 
per a aquest.
Un dels perfils mostrats a la figura 7.3 és el perfil	ITEM, fet d’alumini. Aquest és un tipus de secció 
modular que permet la unió entre bigues mitjançant cargols i elements d’unió, sense necessitat 
de dur a terme cap procés de soldadura, fet que abarateix el cost total i facilita la modularitat. 
ITEM és una gran empresa especialitzada en aquest tipus de perfils d’alumini estructurals i que 
ofereix un gran nombre de complements per a aquests, incloent, per exemple, ancoratges a terra, 
proteccions, canals per a cables, entre d’altres.  Actualment al mercat hi ha moltes més empreses 
que ofereixen aquest tipus de perfils.
Suport
El tipus de suport fa referència a l’element d’unió enter els diferents elements estructurals, el qual 
restringeix els moviments del sistema i permet la transmissió dels esforços, fins arribar al terra. 
Així doncs les bigues es classifiquen també segons les seves restriccions de moviment:
 Simplement recolzades
 Fixes o doblement empotrades
 En voladís, simple o doble
 Continues, amb més de dos suports
La informació relacionada amb cada tipus de suport pot ser calculada o extreta d’un promptuari. 
Figura 7.3. Seccions extruides
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Per a suportar tots els esforços que s’apliquen a una estructura aquesta els ha de transmetre a 
terra. Aquest procés es duu a terme a través de l’ancoratge, element que fa de connexió entre 
ambdues parts. 
A la majoria d’edificis o construccions de grans dimensions, aquest es duu a terme per mitjà de la 
cimentació, consistent un una gran superfície subterrània de formigó que reparteix les càrregues 
en una àrea considerablement més gran que la dels pilars i murs, de manera que la pressió exerci-
da es redueix considerablement. 
En canvi, en petites construccions, com és el cas de la cotxera, no és necessari dur a terme aquest 
procés, el qual suposa la destrucció del terra existent. Existeixen solucions, principalment fetes 
d’acer, que requereixen únicament de perforar el terreny allà on el pilar es troba situat. 
Aquest tipus d’ancoratges estan regulats per la normativa europea ETAG 001,referent als an-
coratges metàl·lics per a ús en formigó. D’acord amb aquesta, consisteixen bàsicament en una 
placa de fixació, que anirà situada sobre el terra i unida al pilar, i un seguit d’àncores que traves-
saran l’esmentada placa i s’enfonsaran en el terreny de formigó, impedint així el moviment de 
l’estructura. 
Les àncores poden ser de una gran varietat de tipus, però el model més utilitzat és el d’expansió, 
corresponent ala primera imatge de la figura 7.5.
ANCORATGE A TERRA
Figura 7.4. Funcionament de l’ancoratge
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Fent referència a l’empresa ITEM, mencionada a l’apartat anterior com a referent en elements 
estructurals modulars d’alumini, aquesta disposa d’un sistema d’ancoratge a terra propi adaptat a 
les seves bigues, el qual es basa en el principi de la normativa anterior.
Figura 7.5. Tipus d’ancoratges
En funció del material escollit per a l’estructura bàsica, el disseny pot resultar poc atractiu per a 
l’usuari. Es per això que es planteja la possibilitat d’incorporar una coberta exterior que protegeixi 
l’estructura i la instal·lació elèctrica que hi va associada provinent dels panells solars. Generalment 
aquest tipus de cobertures es realitzen de plàstic, per el seu fàcil modelatge i reduït cost, però en 
ocasions també s’utilitza xapa metàl·lica o, fins i tot, fibra de vidre. 
Plàstic
Hi ha un gran nombre de plàstics utilitzats a la construcció tant a nivell estructural com decoratiu. 
D’acord amb els requisits del projecte i la disponibilitat al mercat, se’n destaquen els següents:
POLIETILÈ PE
Es tracta del polímer més simple químicament parlat, així com un dels més utilitzats degut al seu 




Les seves principals característiques són les següents:
 Termoplasticitat: pot ser extruït i soldat.
 Alta duresa i tenacitat, en el cas del d’alta densitat, HDPE
 Resistència a la corrosió química 
 Mala conducció elèctrica
 Baixa duresa, es ratlla fàcilment. 
 Impacte ambiental lleuger, donat que es fàcilment reciclable i de baixa toxicitat
POLIPROPILÈ PP
Es tracta del segon plàstic més utilitzat , després del mencionat al punt anterior. 
Les seves principals característiques són les següents:
 Termoplasticitat: pot ser extruït i soldat. 
 Baixa densitat, resultant en productes lleugers
 Alta rigidesa i duresa 
 Resistència  a la corrosió química 
 Estabilitat tèrmica
 Poca absorció d’aigua, fet que torna impermeable el conjunt. 
 Bon aïllament elèctric
 Impacte ambiental lleuger, donat que es fàcilment reciclable i de baixa toxicitat
POLICLORUR DE VINIL PVC
Es tracta d’una combinació de carboni, hidrogen i Clor, resultant en el plàstic amb menys depen-
dència del petroli. Es molt utilitzat a la construcció, especialment en tubs i canalitzacions,  gràcies 
a que ofereix una llarga vida útil d’entre 15 i 100 anys. 
Les seves principals característiques són les següents:
 Termoplasticitat: pot ser extruït i soldat.
 Baixa densitat, resultant en productes lleugers
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 Mala conducció elèctrica i tèrmica
 Resistència  a la corrosió química i a la oxidació
 Bona resistència al foc
 Reciclable però no ecològic. Conté elements tòxics que fan que el seu procés de 
 producció sigui nociu pel medi ambient. 
La cobertura consisteix en una o més peces, probablement de grans dimensions, de manera que 
s’han d’estudiar els processos de fabricació que permetin realitzar aquest tipus de peces plàs-
tiques. 
MODELAT ROTATIU
És el sistema més emprat en la producció de peces de plàstic de grans dimensions, sempre i quan 
siguin buides per dins. Consisteix en un motlle dins el qual s’introdueix la matèria prima en pols o 
en fase líquida. Un cop tancat el motlle, aquest es fa girar sobre els seus dos eixos principals, de 
manera que el material s’adhereix a les seves parets formant una capa de gruix regular. 
Com a resultat s’obté una peça buida per dins i amb la mateixa forma exterior que el motlle, re-
sultant en la solució òptima si es desitja una carcassa per a tota l’estructura, ja que es pot realitzar 
d’una sola peça i garantint l’estanqueïtat al seu interior. 
CALANDRAT
Aquest procés s’utilitza per a la conformació de plaques i làmines plàstiques, fent passar el mate-
rial entre un seguit de cilindres i rodells giratoris. Permet regular l’acabat superficial de la làmina 
variant el rodell final. 
Es tracta doncs de la solució adequada en cas de desitjar cobrir una cara plana.
CONFORMAT AL BUIT
Aquest procés parteix d’una làmina de plàstic, la qual es col·loca sobre un motlle i s’escalfa. Un cop 
estovat el material s’aplica el buit, de manera que aquest s’adapta a les cares del motlle prenent 
la seva forma. 
Ofereix una bona solució per aquells casos on es desitja cobrir una cara plana però aplicant-hi al-
gun relleu o curvatura en un punt. 
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INJECCIÓ 
Aquest procés és un dels més utilitzats en la fabricació dels elements plàstics, però està destinat 
principalment a peces relativament petites, donat que el material prèviament escalfat és introduït 
dins el motlle, on es ràpidament refrigerat. Si la peça es massa gran, el procés de refrigeració es 
més ràpid que el d’injecció, de manera que el material no arriba correctament a totes les parts del 
motlle i resulta en una peça incorrecta. 
Així doncs aquest procés pot ser utilitzat però sempre en funció de la peça que es vulgui realitzar. 
Xapa metàl·lica
Sota la forma de xapa, és a dir, de fina	làmina, el metall pot ser utilitzat com a coberta per a pro-
tegir altres elements. Permet generalment la conformació d’estructures simples, amb formes 
bàsiques que es poden obtenir mitjançant un procés de plegat. 
En funció del metall utilitzat s’obtindran unes o altres característiques. Al tractar-se d’un disseny 
amb una gran part elèctrica, es fa necessari assegurar que el metall utilitzat per a la coberta sigui 
no conductor, per tal de garantir la seguretat de tots els potencials usuaris. A més, al estar desti-
nat a treballar a l’exterior i sota el sol cal evitar també la conductivitat tèrmica per a no sobrees-
calfar el sistema i evitar que l’usuari es pugui cremar. 
Existeix al mercat una gran varietat de xapes, algunes de les quals Fetes específicament per a tre-
ballar a l’aire lliure i resistir la corrosió causada per aquest i altres agents externs. 
A l’apartat d’energia solar s’ha exposat que les estructures dels panells solars poden ser autoo-
rientables, és a dir, que es vagin movent per tal de mantenir l’angle òptim respecte el sol en tot 
moment. Per a fer-ho, requereixen de mecanismes pensats per a la transmissió de moviment, tant 




Les plaques giren en torn un eix, el qual al seu torn ha de tenir un mínim de dos punts de suport. 
Aquests punts han de permetre el gir, alhora que suportar l’elevat pes de l’estructura, de manera 
que en ells s’hi han de col·locar rodaments. Existeix un gran nombre de rodaments comercials, 
però tenint en compte el tipus i la magnitud de la càrrega a la que estaran sotmesos, els més ade-
quats son els radials de bola o de cilindres, capaços de suportar grans esforços aplicats de forma 
radial, i gairebé nuls de forma axial. 
L’eix mencionat rep la rotació d’un motor o pistó, de manera que a continuació s’analitzaran els 
diferents tipus de mecanismes útils per a transmetre el moviment i permetre la rotació del siste-
ma que es planteja. 
ENGRANATGES
Consisteixen en rodes dentades, els sortints de les quals encaixen entre si, de manera que son 
capaces de transmetre moviment circular i parell entre dos eixos paral·lels que es troben pròxims 
entre si. El moviment és transmès des de la roda motriu fins a la conduïda, la qual girarà en sen-
tit contrari a la primera. És important que ambdues rodes disposin dels mateixos paràmetres en 
quant a mòdul i, si s’escau, inclinació de la dent, en el cas dels helicoidals, ja que sinó no es pot dur 
a terme la transmissió. 
També s’utilitzen com a mecanisme per a regular la velocitat i el parell transmès. 
Taula 7.1. Característiques de la transmissió 
per engranatges
Figura 7.6. Transmissió per engranatges
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CORRETJA 
Aquest mecanisme també va destinat a la transmissió de moviment entre dos eixos paral·lels per 
mitjà d’unes rodes anomenades politges unides per una corretja. En aquest cas, els eixos es po-
den trobar a més distància, i el moviment rotatiu es transmès en el mateix sentit. 
Aquest tipus de mecanismes pateixen d’un fort lliscament, de manera que davant grans esforços 
donen mals resultats. Per a evitar-ho, hi ha corretges dentades que en comptes d’anar unides a 
politges es col·loquen sobre rodes dentades, de manera que engranin les seves dents. 
Taula 7.2. Característiques de la transmissió 
per corretja
Figura 7.7. Transmissió per corretja i corretja dentada
CADENA
Es tracta d’un mecanisme similar al de la corretja dentada, però en aquest cas es substitueix la 
corretja per una cadena els eslavons de la qual engranen amb les dents del pinyó. 
Taula 7.3. Característiques de la transmissió 
per cadena
Figura 7.8. Transmissió per cadena
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VIS SENSE FI 
Un vis sense fi és un cargol amb roscat helicoïdal, el qual engrana amb un pinyó, anomenat 
corona, l’eix del qual forma un angle recte amb el del cargol. Per cada volta que dona el cargol, la 
corona avança un determinat número de dents, que és igual al número d’entrades del vis sense fi. 
Es tracta d’un mecanisme irreversible, és a dir, el cargol és sempre l’element conductor, i de cap 
manera es pot fer girar la corona si no és a través d’aquest. Aquest mecanisme, doncs, resulta en 
una molt bona solució per al sistema desitjat donat que per molta càrrega que s’apliqui al panell, 
aquest no girarà si no ho ordena així el vis. 
Figura 7.9. Transmissió per vis sense fi
Taula 7.4. Característiques de la transmissió 
per vis sense fi
PINYÓ-CREMALLERA
Aquest mecanisme consisteix en una roda dentada o pinyó que engrana amb una barra també 
dentada anomenada cremallera, sempre i quan tinguin el mateix mòdul. El gir de la roda provoca 
en conseqüència moviment longitudinal a l’eix i viceversa. 
Figura 7.10. Transmissió per pinyó-cremallera
Taula 7.5. Característiques de la transmissió 
per pinyó-cremallera
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SISTEMA PNEUMÀTIC, HIDRÀULIC O OLEOHIDRÀULIC
Sistema basat en el moviment longitudinal d’un pistó, accionat per una bomba que envia un 
fluid cap a la seva entrada, el qual pot ser aire comprimit, aigua o oli. El pistó, a mesura que va 
entrant el fluid al seu interior, desplaça el seu eix cap enfora, creant així un desplaçament axial. 
Figura 7.11. Transmissió per sistema pneumàtic
Taula 7.6. Característiques dels sistemes pneumàtics
Generalment els panells solars es subjecten a l’estructura general mitjançant dos elements bàsics:
Rail d’alumini
Es tracta de l’element base de l’estructura de suport, el qual actua com una biga i consisteix en 
una barra d’alumini amb un perfil d’acord al de la figura 7.12 el qual permet la fàcil introducció de 
les abraçadores al seu interior. 
Abraçadores d’unió 
Aquests son elements que fan la funció de pinça sobre el panell, de manera que el subjecten con-
tra el rail. Bàsicament consisteixen en una peça amb un forat passant al mig, per on es fa passar un 
cargol amb una femella d’una forma trapezoïdal al seu extrem, la qual s’introdueix dins dels forats 
del rail seguint el procés de la figura 7.13 i, un cop dins, es col·loquen els panells que subjecta i es 





Figura 7.13. Unió de les abraçadores al rail
Les instal·lacions solars compten amb dos tipus d’abraçadores: les dobles, les quals van situades 
a la part intermèdia de l’estructura i disposen de panells solars a ambdós costats i les finals, pre-
parades per a subjectar un panell a un únic costat.  
Figura 7.14. Col·locació de les abraçadores segons el seu tipus
A més, en funció del tipus de panell fotovoltaic se’n troben de dos models estàndard al mercat:
ABRAÇADORES CONVENCIONALS
ABRAÇADORES FINES
Consisteixen en una única peça simple en 
forma de S en el cas de la final, i en forma de 
U o de T en la doble, destinades a tot tipus 
de panells.
Figura 7.15. Abraçadores convencionals. 
A l’esquerra model doble i a la dreta, final
Es tracta d’un model més complex destinat 
principalment als panells de doble vidre. 
Subjecta millor el panell solar mitjançant 
una estructura de pinça que l’agafa tant per 
dalt com per baix impedint que entri en con-
tacte amb el rail. A més disposa d’una goma 
entremig per evitar ratllar el panell assegu-
rar-ne la subjecció. 
Figura 7.16. Abraçadores fines. 
A l’esquerra model doble i a la dreta, final
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El sistema del carregador, és a dir, el WallBox en el cas de la recàrrega semi-ràpida, o la torre in-
versora en el cas de la ràpida, son elements comercials que es compraran a una empresa espe-
cialitzada en el seu desenvolupament. 
PUNT DE CÀRREGA
Per a donar sensació de conjunt, el carregador comercial ha d’estar cobert en concordança amb 
l’estructura de la cotxera. S’ha de tenir en compte que n’hauran de sortir el cable amb el connector 
al seu extrem i la pantalla. A més ha d’incorporar un suport per al connector i a poder ser, un sis-
tema per a recollir el cable fàcilment. Així doncs, el material i la seva forma i estructura depenen 
del disseny del mòdul cotxera. 
ESTRUCTURA DE L’ESTACIÓ DE 
CÀRREGA
En base a tota la informació exposada, com a element estructural bàsic es considera la biga 
ITEM com la sol·lució més simple i modular, perfectament adaptable al projecte i que a més su-
posa un estalvi front l’alt cost de la soldadura, requerida per a la unió dels altres tipus de vigues. A 
més aquesta empresa, tal i com s’ha dit, disposa d’un ancoratge dissenyat per a les seves barres, 
de manera que no es necessari buscar-ne cap altre. Finalment, aquesta pot esser utilitzada per a 
unir directament les abraçadores, sense necessitat de rail, gràcies a la seva secció que permet la 
introducció de cargols i rosques. 
Pel que fa al recobriment, les solucions més adequades poden ser per una banda el polipropilé, 
per la seva naturalesa resistent tant mecànica com elèctricament, així com reciclabile; i per l’altra 
banda la xapa metàl·lica, sempre i quan s’utilitzi un metall no conductor elèctric per a garantir la 
seguretat dels usuaris. A més es pot realitzar una combinació de tots dos. 
La resta d’elements, com el tipus d’abraçadora o el sistema de transmissió es definiran al llarg del 
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El projecte consisteix en el desenvolupament d’una cotxera modular fotovoltai-
ca amb la possibilitat de carregar vehicles elèctrics. La seva modularitat permet a 
l’usuari combinar els diferents mòduls d’acord amb les seves necessitats, afegint es-
pai per al número de cotxes que es desitgi i tants carregadors com es vulgui, amb 
possibilitat d’anar variant la configuració al llarg del temps.
Empresa
El disseny es sustenta sobre dos pilars bàsics: l’energia solar fotovoltaica i la càrre-
ga de vehicles elèctrics. Ambdós punts estan en expansió com a conseqüència de la 
transició energètica i la sostenibilitat. En conseqüència es preveu una bona acolli-
da, ja que cada vegada es necessitaran més estacions de càrrega, i quina millor font 
d’energia per a aquestes que les energies renovables?
Target
En base a la situació espanyola actual, el producte va destinat a serveis públics o grans 
empreses amb l’objectiu que el localitzin en àrees de servei, gasolineres i electroline-
res, entre d’altres. La idea és que serveixi d’abastiment d’energia i font d’ingressos 
per a aquestes així com de lloc d’estacionament amb ombra per a fer un descans i/ 
mitjà de càrrega de vehicles elèctrics per als usuaris que circulen per la via pública. 
Competència
Hi ha poca competència en quant al producte plantejat, com a mínim a nivell es-
panyol. Els pocs models existents son molt bàsics i poc cridaners, de manera que 
estan poc estesos. A més no disposen d’un sistema d’interconnexió i un disseny en 
concordança que generi una xarxa com seria el cas de les gasolineres convencionals, 
per exemple Repsol, on només veient el logotip i els colors l’usuari es capaç de detec-
tar-la. Aquest és el model que es busca i es pretén aconseguir amb el temps. 
Disseny
El repte és aconseguir un model que tot i ser simple sigui prou visual com per a cridar 
l’atenció de l’usuari i generar una imatge corporativa. Els diferents mòduls han de 
tenir concordança entre ells, i facilitar la seva unió. A més, el disseny ha d’optimitzar 




A partir de la informació recopilada al llarg de la fase d’investigació es desenvolu-
parà la frase creativa, amb la conseqüent generació d’esbossos, l’elecció del model 
definitiu i finalment la realització del seu model en format digital. A continuació es 
generarà tota aquella informació tècnica que ha d’acompanyar el producte final així 
com una petita explicació del funcionament del seu sistema.
Pressupost 
Es tracta d’un producte car donat que tant els generadors fotovoltaics com les es-
tacions de càrrega son sistemes costosos i que a més requereixen de cert manteni-
ment. A canvi, s’obté l’energia generada per a ser utilitzada pel propietari de la ins-
tal·lació suposant un estalvi energètic, o venuda a la xarxa o utilitzada per a carregar 
vehicles, suposant una font d’ingressos. 
Àmbit d’aplicació
El producte serà plantejat per a integrar-se en el mercat nacional espanyol, donada la falta de 
solucions en aquest àmbit. Tot i així, a llarg termini es podria implantar en el marc internacional, 
en dependència de les normatives d’edificació de cada país. 
Mòdul 1. Cotxera 
Mòdul consistent en una cotxera fotovoltaica amb espai per a un únic vehicle. 
Inclou l’estructura de la cotxera, la qual garanteix un sostre sota el qual aparcar el vehicle,  i els 
elements elèctrics del sistema fotovoltaic, els quals es detallen més endavant. La seva estruc-
tura ha de permetre un fàcil muntatge i la connexió amb altres mòduls. 
L’usuari pot escollir quantes places per a vehicles vol i en conseqüència comprar un mòdul cotxera 
per a cada una, podent-los unir entre ells formant la configuració desitjada.
ESPECIFICACIONS
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Figura 8.1. El·lipse corporal definida per Fruin al document 
Pedestrian Planning and Design
Aquests mòduls poden ser connectats a la instal·lació actual de l’usuari i a través del comptador 
actual per a utilitzar el sistema en règim d’autoconsum sense excedents, és a dir, utilitzant 
l’energia generada per a la pròpia instal·lació de l’usuari sense injectar-ne a la xarxa. 
COMPONENTS 
El disseny inclou panells solars al seu sostre. Preferentment els panells seran bifacials, de ma-
nera que ells mateixos conformin el sostre de l’estructura, deixant passar una mica de llum i supo-
sant un increment en la producció d’energia. 
Hi ha d’haver un espai destinat a encabir l’inversor i les proteccions, tant del costat DC com AC, 
de manera que no estiguin a la vista però siguin fàcilment accessibles per a les feines de mante-
niment.
Finalment, s’ha d’incorporar un canal per a fer passar tot el cablejat, per a protegir tant el sistema 
com l’usuari.  
DIMENSIONS
Ha de permetre l’estacionament de qualsevol model de vehicle. Es pren com a referència el Tesla 
model X per ser el model de més grans dimensions estès al mercat. Així dons com a mínim les 
seves dimensions hauran de ser les següents:
 Llarg – 5,1m
 Ample – 2,3m
 Alt – 2,4m
A aquests valors se’ls hi ha de sumar l’espai suficient per a permetre la còmode mobilitat de l’usua-
ri. Per a fer-ho cal considerar l’ergonomia de les persones en moviment. A la següent figura es 
mostra la zona de contacte de Fruin, basada en l’el·lipse corporal, la qual defineix els espais mí-
nims requerits per a permetre el pas de vianants evitant el contacte. 




El disseny pot ser estàtic o autoorientable.
En cas de ser estàtic ha d’estar inclinat cap al sud per a maximitzar-ne el rendiment. Aquest angle 
varia en funció de la latitud i de l’època de l’any. És convenient que el disseny permeti adaptar la 
inclinació en funció de la localització on s’instal·larà en el moment del seu muntatge, quedant 
després fixa.
En cas de ser autoorientable, d’acord amb la recerca feta, és més convenient permetre la rota-
ció sobre un eix únic de est a oest, ja que amb eix doble es perd la sensació de cotxera. EL sostre 
pot estar de totes formes inclinat de forma fixa cap al sud. 
FORÇA A SUPORTAR
El model ha de ser dimensionat per a suportar els diferents esforços que hi seran aplicats, de ma-
nera que es garanteixi la seguretat estructural. 
D’acord amb el Document Bàsic de Seguretat Estructural, Accions a l’Edificació (DBSE-AE) cal 
tenir en consideració les següents accions:
Pes propi: Inclou el pes de l’estructura, les bigues i el sostre de panells solars.
Sobrecàrrega d’ús: Fa referència al pes de tot allò que pot gravitar sobre l’estructura 
com a conseqüència del seu ús. El producte plantejat es tracta d’una coberta lleugera 
únicament accessible per a la seva conservació, de manera que d’acord amb les taules del 
document esmentat, es considera una càrrega uniforme de 0,4kN/m2.
Sobrecàrrega de vent: És una força perpendicular a cada punt de l’estructura que sor-
geix com a conseqüència del vent. Es defineix amb la següent expressió:
 Qe = qb · ce · cp
On qb és la pressió dinàmica del vent, la qual varia en funció de la seva velocitat i, aques-
ta amb la localització; ce és el coeficient d’exposició, el qual depèn de l’alçada del punt a 
considerar i d’allò que l’envolta, i  cp el coeficient eòlic, que depèn de la direcció relativa 
del vent front la ubicació.
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Sobrecàrrega de neu:  L’acumulació de neu sobre el sostre de l’estructura suposa un 
increment en el pes a suportar per part de l’estructura. Es calcula d’acord amb la següent 
fòrmula: 
 Qn = μ · Sk 
On μ és el coeficient de forma de la coberta, el qual varia en funció de l’angle d’aquesta, 
i Sk la càrrega de neu sobre un terreny horitzontal, definida segons la localització de l’es-
tructura.
Com que no es sap la localització de l’estructura, ja que aquesta es pretén que s’implementi a llocs 
diversos per a crear-ne una xarxa, per a tots els valors que depenen d’aquesta s’estudiarà el cas 
més desfavorable en cada una de les accions esmentades. 
Mòdul 2. Connexió a xarxa 
Mòdul que permet la connexió del sistema a la xarxa elèctrica en règim d’autoconsum amb ex-
cedents acollit a compensació. Va destinat a aquells usuaris que desitgin vendre a l’empresa 
distribuïdora l’energia generada que no necessitin.  
Indiferentment del número de cotxeres, les instal·lacions que vulguin vendre a la xarxa hauran de 
disposar d’un únic d’aquests mòduls, el qual comptarà tant l’energia extreta de la xarxa com la 
injectada. 
Ha de permetre la connexió d’un número indefinit de mòduls d’altres tipus.
COMPONENTS 
L’element bàsic d’aquest mòdul és el comptador, el qual ha de ser bidireccional per a permetre 
el pas i mesura d’energia en ambdues direccions, tant en transacció de compra extraient-la de la 
xarxa com de venda, injectant-la-hi. 
Aquest anirà situat dins d’un armari junt amb les proteccions pertinents, el qual ha de ser de fàcil 
accés per a les operacions de manteniment. 
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Mòdul 3. Bateries
Mòdul que permet l’emmagatzematge de l’energia generada sobrant, mitjançant el qual 
l’usuari pot convertir la seva instal·lació en aïllada, funcionant independentment de la xarxa. En 
funció del número de cotxeres i del consum elèctric de l’usuari es poden afegir tants mòduls de 
bateries com es requereixi. 
COMPONENTS 
El mòdul ha d’incloure un banc de bateries, tantes com es vulgui, les quals han d’anar acompan-
yades del seu pertinent regulador de càrrega. 
El principal inconvenient dels acumuladors és que la seva vida útil és molt baixa, resultant en 
una garantia inferior als 25 anys que ofereixen la resta d’elements de les instal·lacions fotovol-
taiques. Això suposa la necessitat de canviar de bateries diverses vegades al llarg de l’esmentat 
temps, fet que junt amb el seu elevat cost, resulta en una instal·lació molt més cara. Es per 
aquets motiu que aquest mòdul és plantejat però no desenvolupat, deixant-lo en el aire de cara 
a futures millores que permetin un abaratiment dels costos i en conseqüència la rentabilitat de la 
seva implantació.
Mòdul 4. Estació de càrrega
Mòdul destinat a la càrrega de vehicles elèctrics, consistent en una estructura que disposa d’un 
cable amb connector al seu extrem al qual s’endolla al cotxe, simulant un sistema similar al de les 
benzineres convencionals. 
Es planteja la possibilitat d’oferir tant càrrega semi-ràpida com ràpida, amb els seus pertinents 
connectors més utilitzats d’acord amb la investigació realitzada: Mennekes i Combo CCS, de 
manera que l’usuari pugui escollir quin dels dos tipus de càrrega desitja.
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Al tractar-se d’un mòdul que funciona de forma independent de la cotxera l’usuari pot decidir 
si vol punts de càrrega i, en cas afirmatiu, quants en vol, de quin tipus i a quines cotxeres els vol 
col·locar. D’aquesta manera l’usuari podria voler-ne un nombre reduït a l’actualitat ja que el per-
centatge de vehicles elèctrics front dels convencionals es molt baix, i anar-ne incrementant el 
número al llarg dels anys, de forma proporcional a l’expansió d’aquest tipus de vehicles.  
COMPONENTS 
El mòdul inclou el sistema del carregador, proveït per una empresa especialitzada, amb el ca-
ble i el seu connector ja integrats, per a que l’usuari no hagi de portar el seu, com és el cas de 
molts punts de càrrega públics. Aquests generalment ja duen integrades les proteccions perti-
nents i, en cas contrari, hauran d’incorporar-se també. També ha d’incloure un comptador se-
cundari, que calculi el consum energètic del punt de càrrega específic. 
A més disposarà d’una pantalla per al control del sistema, que funcionarà com a interfície de 
comunicació entre el sistema i l’usuari. 
Finalment ha d’integrar un sistema per a recollir el cable e connexió al vehicle i un suport per al 
connector. 
DIMENSIONS
L’estructura com a mínim ha de donar cabuda al sistema de càrrega ràpida tipus torre inversora, 
donat que és el de majors dimensions. El valor mig de les mesures de les estacions d’aquest tipus 
existents al mercat és el següent: 
 Llarg – 0,75m
 Ample – 0,6m
 Alt – 1,9m
Pel que fa al connector, aquest s’haurà de situar de 
manera que l’usuari el pugui agafar còmodament, 
atenent a raons ergonòmiques. Per això haurà d’estar 
situat dins de l’àrea de treball dels usuaris situats en-
tre els percentils 5 de dones i 95 d’homes, d’acord amb 
la següent figura, amb una alçada mínima de 0,7m i 
una màxima de 1,7m.
Figura 8.2. Àrea de treball sobre el pla vertical
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Finalment, la pantalla s’ha de situar a una alçada adequada per a la seva còmoda observació per 
part de l’usuari, el qual també haurà d’interactuar amb ella còmodament. Per a fer-ho es conside-
ren les dades d’ergonomia referents a la comunicació visual màximes, per al percentil 95 dels 
homes, i mínimes, per al 5 de les dones, d’acord amb la figura 8.3.
Figura  8.3. Ergonomia en la comunicació visual, per al percentil 5 de les dones a l’esquerra i el 95 dels homes a la 
dreta. Extret del document Las dimensiones humanas en los espacios interiores, pàgina 285
Cal procurar que la pantalla quedi perpendicular a la línia de visió mitja, podent-se inclinar fins a 
20º respecte la vertical, i els seus controls s’han de situar a l’abast de l’observador més petit. 
Figura 8.4. Ergonomia en la comunicació visual. Orientacions de disseny. Extret del document 
Las dimensiones humanas en los espacios interiores, pàgina 286
A més, en mesura del possible, els dos elements anteriors es localitzaran de manera que quedin 
també a l’abast de persones en cadira de rodes.
172
Mòdul 5. Descans 
Aquest mòdul es presenta com un extra a la proposta inicial com a manera d’entretenir a 
l’usuari durant el temps d’espera, tant a que quedi disponible l’estació de càrrega en cas d’estar 
ocupada com a que es carregui el vehicle. 
Sovint les àrees de servei i gasolineres de vies interurbanes presenten zones de pícnic o bancs 
exteriors on els usuaris puguin descansar del viatge. Aquest mòdul es planteja de forma similar 
oferint un lloc on descansar a l’usuari, amb endolls o connectors USB on poder carregar el telèfon 
o l’ordinador, entre altres aparells, gràcies a energies renovables. 
Al tractar-se de zones on seure s’hauran de tenir en compte les mesures ergonòmiques perti-
nents, que dependran del disseny final de l’espai i la posició que es vulgui per als seus usuaris. En 
dependència d’això es seguiran una de les configuracions de les figures 8.5 I 8.6.
Figura 8.5. Ergonomia a la sala d’estar. Extret del document Las dimensiones humanas en los espacios 
interiores, pàgina 132
Figura 8.6. Ergonomia als espais de menjar. Extret del document Las dimensiones humanas en 
los espacios interiores, pàgina 143
173
Finalment, tot i que es disposi de mòduls diferents, es busca la concordança entre ells, creant un 
disseny que  els unifiqui i doni una imatge corporativa per a que els usuaris siguin capaços de 
reconèixer les instal·lacions a simple vista i des de una certa distància.
Un cop definides les principals directrius a seguir per cada mòdul i pel disseny en general, te lloc 
la fase de disseny, on per mitjà de diverses dinàmiques creatives es buscarà la millor solució per 
a cada problema plantejat. 
Scamper
Aquesta tècnica persegueix la millora d’un producte ja existent, com seria en aquest cas les cotxe-
res fotovoltaiques. Es basa en el desenvolupament de noves idees a partir de l’acrònim SCAMPER
GENERACIÓ DE CONCEPTES
SUBSTITUIR 
- Estètica simple de bigues a la vista per un disseny més modern i atractiu.
COMBINAR 
- Les cotxeres solars amb els carregadors de vehicles elèctrics, dos punts claus en la tran-
sició energètica i sostenible. 
- El producte físic amb virtual, creant una aplicació mòbil per a controlar la generació 
d’energia i el procés de càrrega, entre d’altres
ADAPTAR
- Cada usuari pot combinar els mòduls per a adaptar la instal·lació a les seves necessitats.
- Adaptar als nous temps, permetent afegir nous mòduls a mesura que vagin sorgint nous 
mètodes de càrrega, bateries més duradores, etc. 
MODIFICAR
-  L’estructura de cablejat a la vista, típica en aquest tipus d’instal·lacions, per una estruc-
tura que els cobreixi i protegeixi.











- Utilitzar la cotxera com a lloc de càrrega de vehicles cobert
- Com a coberta per un lloc de descans o de pícnic (mòdul 5)
ELIMINAR
- El sistema cotxera-carregador com a conjunt. 
REFORMULAR
- Canviar el sistema de bigues convencionals per els perfils IPN que permeten el seu aco-
blament sense soldar, abaratint els costos.
Lateral thinking
Es tracta d’un mètode que busca un enfocament completament diferent al del pensament lògic o 
deductiu. Consisteix en treure totes les limitacions envers una situació, per abordar-ne el proble-
ma des de una nova perspectiva molt més creativa. 
Es pot dur a terme de diverses maneres, però la més adequada donat el projecte tractat és la de 
les analogies, donat que el marge per a la creativitat en quant al que respecta l’estructura no és 
molt elevat. L’analogia consisteix en buscar les semblances entre el producte a desenvolupar i 
d’altres ja existents, reestructurant el problema plantejat i trobant-ne la solució en un àmbit que 
aparentment es totalment diferent. 
DISSENY GENERAL
El disseny de la cotxera es pot basar en formes de mobles existents al mercat. 
Mobiliari
Figura 8.7. Disseny de taula de Mobydec Figura 8.8. Prestatgeria  d’autor anònim
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Figura 8.9. Moble amb forma d’arbre Figura 8.10.Prestatgeria amb relleu de Ralwel
Hi ha obres d’art amb formes simples i rectilínies que poden ser emulades en el disseny de la co-
txera.
Art decoratiu
Figura 8.11. Escultura de Mathias Goeritz Figura 8.12. Tanca decorativa de l’aeroport de Schipol, a 
Àmsterdam 
RECOLLIDA DEL CABLE DEL CONNECTOR
Sistema que permet guardar sol el cable de manera que no quedi tirat pel terra. 
Enrotllador de cables automàtic 
Figura 8.13. Dispositiu capaç de recollir els cables 
enrotllant-los sobre un eix al ser accionat mitjançant un botó.
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Sistema que duu a terme la mateixa tasca que l’anterior però mitjançant un ressort metàl·lic que 
tendeix a mantenir enrotllat el cable i a retornar-lo a la seva posició de repòs per molt que s’estiri. 
Cinta mètrica
Figura 8.14.Diferents models de cintes mètriques autoenrotllables
MOVIMENT DEL SOSTRE
Els ponts basculants varien la seva inclinació al aixecar-se per a deixar passar els vaixells. Son 
capaços de moure grans quantitats de pes gràcies al seu sistema que disposa d’un contrapès que 
equilibra en tot moment les forces respecte l’eIx de gir.
Pont basculant 
Figura 8.15. Esquema de funcionament 
d’un pont basculant 
Aquest tipus de persianes estan dividits en làmines les qual giren alhora sobre el seu eix longitudi-
nal central per a deixar passar més o menys llum. Aquest gir es produeix gràcies a e el moviment 
de dos cables o barres situats a cada un dels costats de les làmines. 
Persiana veneciana
Figura 8.16. Diferents models de persiana veneciana
177
Consisteix en una pissarra que pot girar sobre el seu eix longitudinal central gràcies a un acciona-
ment manual al seu costat. El panell actuaria com la pissarra mentre que un motor com a mètode 
d’accionament. 
Pissarra giratòria
Figura  8.17. Pissarra giratòria
Brainstorming
El Brainstorming, també anomenat pluja d’idees consisteix en una tècnica creativa per a la ge-
neració d’idees. Es planteja amb l’objectiu de trobar solució per a la forma bàsica de la cotxera així 
com dels petits detalls que la composaran i que puguin fer-la diferent de la resta de models del 
mercat. 
COTXERA
Per a començar, d’acord amb l’anàlisi estructural, la millor forma de crear un disseny modular amb 
les característiques requerides per a aquest projecte és mitjançant les bigues d’alumini de perfil 
ITEM, les quals en comptes d’utilitzar la soldadura van collades entre elles. Aquestes, al tractar-se 
de perfils normalitzats, son rectes i, tot i que admeten ser doblegades en petita mesura, d’aquesta 
manera perden part de les seves propietats. Així doncs, es busca un disseny que parteixi d’un es-
quelet de bigues rectes o corbades molt lleument.
Figura 8.18. Primers croquis bàsics
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A la figura 8.18 es veuen diversos alçats de cotxera, amb la seva simetria per a veure l’efecte gene-
rat al situar dues cotxeres en distribució tipus tàndem, una en front de l’altre. 
Per altra banda es plantegen també models amb formes més complexes, com el següent que 
està inspirant en el tronc d’un arbre i que a més pot ser modificat per a permetre la rotació dels 
panells sobre un únic eix. 
El principal problema que presenta aquest model amb rotació és que si es situen dues cotxeres en 
configuració tàndem, ambdós sostres s’inclinarien cap al mateix cantó, però no sobre el mateix 
eix de rotació, ja que aquest no es troba a l’extrem del sostre, de manera que part d’un dels sostres 
faria ombra sobre l’altre. 
Figura  8.19. Disseny inspirat en les branques d’un arbre
Figura 8.20. Disseny inspirat en arbre en configuració tipus tàndem
A més, la inclinació que permet aquest model no és molt gran i resulta en una configuració com-
plicada i amb necessitat d’incorporar un pistó. S’ha buscat solució a aquests problemes tot can-
viant el eix de rotació del sostre i passant a utilitzar una estructura més senzilla. 
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Figura 8.23. Disseny de sostre rotatiu sobre un eix. Solució 2
Figura 8.24. Disposició tipus tàndem de la solució 2
Ambdues figures presenten un model similar a l’anterior però més bàsic, però la diferència entre 
els dos models te lloc quan es col·loquen en tàndem. Al model de les figures 8.21 i 8.22 el movi-
ment tipus pistó vertical de la biela es ascendent en un costat mentre que en l’altre es descen-
dent, de manera que resultaria en la necessitat de dos mecanismes, un per cotxera;  mentre que 
el de la figura 8.23 i 8.24 el moviment tipus de pistó, situat en la horitzontal, seria el mateix en 
ambdues cotxeres, de manera que es podrien unificar en un sol mecanisme, compensant alhora 
el moment torçor. 
Figura 8.21. Disseny de sostre rotatiu sobre un eix. Solució 1
Figura 8.22. Disposició tipus tàndem de la solució 1
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Tot i això, aquests models estan pensats per a un sistema de seguiment solar est-oest, sense per-
metre inclinació cap al sud, quan per a maximitzar la producció seria més adient una inclinació fixa 
cap al sud mentre que els panells al llarg del dia giren d’est a oest. Per a permetre això, i agafant 
com a inspiració la vista lateral dels grans camps solars de seguiment sobre un únic eix s’ha plan-
tejat el següent disseny: 
Figura 8.25. Moviment dels panells mitjançant transmssió per corretja
Aquest sistema es basa en fileres de panells solars, on cada una es mou sobre el seu eix central, 
el qual aniria subjectat a l’estructura bàsica de la cotxera, la qual seria l’equivalent al terra en els 
camps solars. Mentre els panells roten d’est a oest amb el mecanisme, l’estructura bàsica de la 
cotxera pot estar inclinada cap al sud, ja que aquesta no es mou, de manera que el problema dels 
models anteriors desapareix. 
La transmissió del disseny es realitza per mitjà d’un sistema de corretja, ja sigui convencional o 
dentada. D’entre aquests dos la millor opció es la de la corretja dentada, ja que evita el lliscament 
front el gran pes a suportar. De totes formes, les corretges a la llarga resulten en problemes de 
manteniment ja que requereixen d’anar-se tensant cada cert temps, de manera que per a solucio-
nar aquest punt es planteja el mateix sistema però amb transmissió per vis	sense	fi. 
Figura 8.26. Moviment dels panells mitjançant transmssió per vis sense fi
En aquest cas, a més d’evadir el problema anterior, queda garantida l’immobilitzat del sistema per 
molta força que s’apliqui sobre els panells, ja que la transmissió per vis sense fi es irreversible. 
Així doncs, aquest tipus de mecanisme rotatiu pot ser implementat sobre una estructura de co-
txera estàtica orientada al sud, de manera que es pot adaptar a gairebé qualsevol disseny 
fixe, sempre i quan permeti la incorporació i fixació d’un o més eixos transversals.
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Seguint aquesta línia s’han desenvolupat diversos models bàsics mitjançant croquis i figures bàsi-
ques en 3D. Després de l’anàlisi realitzat i d’avaluar els diferents dissenys s’ha trobat que els més 
minimalistes, de traços simples i elegants son més atractius de cara al usuari ja que donen una 
imatge elegant i funcional.
D’entre tots se n’han destacat els de les figures... (model basic) per la seva simplicitat i facilitat 
d’adaptació. 
Figura 8.27. Disseny bàsic 1
Figura 8.28. Disseny bàsic 2
Com es pot veure, en ambdós casos es tracta d’estructures molt simples i rectilínies, les quals es 
tornarien interessants al afegir-hi els diferents mòduls extra i elements addicionals com la il·lumi-
nació o la decoració.  
El problema que presenta el segon respecte el primer és que es perd espai longitudinal ja que la 
torre es troba situada a la seva part frontal, mentre que a l’altre disseny es troba al lateral. A més, 
aquesta ja inclou el carregador al seu interior, de manera que es perd la modularitat buscada o, en 
cas de mantenir-la, el disseny sense el carregador quedaria incomplert. Per altra banda, en aquest 
segon model es complicat incloure el sostre rotatiu a causa de la grandària del pilar i de la seva 
localització. 
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Figura 8.29. Variacions de disseny possibles
Aquest primer disseny admet diverses variacions, així com la incorporació del sostre rotatiu est-
oest.
Figura 8.31. Implantació del sostre rotatiu
Figura 8.30. Desenvolupament del disseny trapezoidal
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Es tracti finalment d’un sistema fixe o rotatiu, la inclinació cap al sud estarà sempre present, de 
manera que serà necessari que un dels costats de l’eix longitudinal es trobi més elevat que l’altre. 
Així doncs s’utilitzaran pilars de diferent longitud, amb un adaptador al seu extrem superior per a 
col·locar les bigues transversals amb la inclinació desitjada. Item disposa d’un adaptador d’aquest 
tipus, però amb un angle fixe de 45º, de manera que s’haurà de dissenyar un de nou seguint aquest 
model però on l’angle es pugui ajustar a les condicions de cada instal·lació. 
Pel que fa al recobriment de les bigues, com aquestes son d’alumini aporten un bon aspecte com 
per a deixar-les a la vista. El problema que presenten és que tenen una obertura per a la colocació 
de cargols, la qual les recorre daltabaix. Per a tapar-les s’ha plantejat la incorporació d’una làmina 
plàstica inspirada en els elements protectors que ofereix ITEM. 
Figura 8.33. Coberta per als perfils ITEM
CARREGADOR
D’acord amb les especificacions es busca un mòdul capaç d’incorporar al seu interior un carrega-
dor semi-ràpid o bé un ràpid. Aquest ha de ser de forma simple però amb espai suficient al seu 
interior per a encabir dit sistema. A la figura 8.27 s’ha vist el model més bàsic de carregador plan-
tejat, consistent en una caixa prismàtica amb espai per a la pantalla i el connector al seu exterior. 
A part d’aquest s’han plantejat altres models de carregador. En son exemples els de la figura 8.33.
Figura 8.32.Peça per a adaptar la inclinació
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Igual que en el cas de la cotxera, a dins hi ha d’haver espai per a tot el sistema elèctric el qual ha de 
ser accessible per a manteniment. També s’han plantejat les mateixes dues opcions, però en 
aquest cas , degut a que la pantalla i el cable del connector es necessari que es trobin enganxats a 
la paret i amb una part a l’exterior, es més òptim treballar amb el sistema d’armari convencional. 
Figura 8.35. Propostes d'obertura de l'armari del carregador
Figura 8.34. Diferents models de carregador
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També s'ha plantejat la instal·lació 
d’un sistema d’il·luminació compo-
sat per una tira de LEDs que vagi de 
dalt a baix del pilar i que permeti veu-
re el nivell de càrrega del vehicle. Està 
pensat principalment per a veure des 
de lluny com va el progrés de càrrega 
sense necessitat d’aproximar-se a mi-
rar-ho a la pantalla.
Figura 8.36. Proposta d'Il·luminació LED
Com a millora ergonòmica, es planteja la implantació d’un sistema que permeti pujar i baixar la 
pantalla fàcilment, de manera que es pugui col·locar a l’alçada de la vista de qualsevol persona, 
incloent aquells que van en cadira de rodes. 
Figura 8.37. Proposta de moviment de la pantalla
Per últim, partint de la idea sorgida al lateral thinking es planteja la col·locació d’un sistema capaç 
de recollir el cable enrotllant-lo entorn un eix que es situa dins de l’armari. Des de fora es veuria 
com a les gasolineres que disposen d’aquest sistema: Un espai a la part superior on recolzar el 
connector quan no està sent utilitzat, mentre que un forat rectangular a la part inferior per on surt 
el cable al ser estirat i es guarda al ser aproximat a la torre. 
Aquest sistema, però, presenta un problema, i es que en el cas de les gasolineres, mentre es re-
posta, l’usuari manté agafat el mànec mentre que en el cas de la càrrega de vehicles elèctrics no, 
de manera que s’ha d’implementar un sistema que bloquegi la recollida del cable fins que no es 
desendolli el vehicle.
Figura 8.38. Regulació de l'alçada 
de pantalles d'ordinador
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Això es pot fer mitjançant un programa electrònic que blo-
quegi el sistema mentre es descarrega i el desbloquegi al 
acabar el procés, però aquest mètode suposaria un con-
siderable increment del preu, a més d’una més alta possi-
bilitat de fallida. Una solució més simple i econòmica és la 
dels sistemes de trinquet, consistent en una roda dentada 
que permet el gir en una única direcció, mentre que en la 
contraria es bloqueja el moviment per l’acció d’una palanca. 
Aquests permeten afegir un ressort que fa retornar el movi-
ment al estirar lleugerament. 
Figura 8.40. Sistema de trinquet
CONNEXIÓ A XARXA
Aquest es tracta d’un mòdul petit, on cada instal·lació que vulgui vendre a xarxa haurà de dispo-
sar de un únic d’aquests mòduls, independentment del número de cotxeres o carregadors. Per a 
aquest es plantegen dues opcions:
Independent als altres mòduls, localitzat apart tot i que seguint la mateixa línia estètica. 
Col·locat dins d’un dels mòduls cotxera, el que sigui més convenient, junt amb els 
dispositius del sistema fotovoltaic
Figura 8.39. Implementació de les millores dins el carregador
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BATERIES
Es planteja la seva localització a l’interior de les cotxeres, en cas que l’usuari vulgui fer el sistema 
aïllat. Ja s’ha especificat que no es desenvoluparà, però es deixarà un espai disponible per a la seva 
incorporació en cas que en un futur es desitges la seva implantació. 
En cas de desitjar la incorporació d’un gran banc de bateries es podria fer un mòdul apart com s’ha 
plantejat també a la connexió a xarxa.
ESPERA I/O DESCANS
Aquest mòdul es planteja com un complement al disseny principal, de manera que la pluja d’idees 
s’ha realitzat buscant sempre la seva completa adaptació i integració a cadascun d’aquests. S’han 
obtingut idees com les que segueixen:
Figura 8.41. Diferents propostes de zones d'espera 
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Tal i com s’ha vist, les estructures plantejades serveixen tant per a configuracions estàtiques com 
per a autoorientables amb algunes petites adaptacions per a cada cas. 
Les estructures autoorientables suposen una inversió econòmica més elevada així com un mante-
niment regular però a canvi ofereixen una producció també més elevada. Per a comprovar la seva 
rentabilitat s’ha realitzat una simulació mitjançant el programa PVSyst. 
PVSyst és un software de sistemes fotovoltaics que permet calcular la producció d’aquests en 
funció de la localització, els components del sistema i la seva orientació, entre d’altres. 
Tal i com s’ha dit amb anterioritat, el disseny no està pensat per a un lloc concret, sinó que es 
busca que sigui adaptable a diferents localitzacions i, per tant, angles respecte al sud. Per a dur a 
terme la simulació s’ha establert com a localització la UPC de Terrassa, ja que a l’apartat d’inves-
tigació s’havien fet els càlculs pertinents de l’angle respecte el sud requerit. El valor teòric mitjà 
d’aquest al llarg de l’any és d’uns 48º aproximadament, però d’acord amb el programa i les dades 
que aquest extreu de METEONORM, un software meteorològic, l’angle que suposa una generació 
d’energia anual òptima és d’uns 40º. Es veu representat a la següent figura amb el punt violeta 
sobre la corba. 
SELECCIÓ DE LA CONFIGURACIÓ
Figura 8.42. Angle òptim segons PVSyst per a la localització indicada. A l’esquerra, inclinació òpti-
ma del pla cap al sud i a la dreta la seva orientació respecte aquest.
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Per a valorar quina és la configuració del sostre més adequada s’han realitzat quatre simulacions 
diferents:
 Estructura	fixa, inclinada cap al sud en angle òptim 
 Estructura autoorientable est-oest, de 30 a -30º i sense inclinació cap al sud.
 Suposa un increment de la producció respecte la estàtica del 9% aproximadament.
 Estructura autoorientable est-oest, de 30 a -30º i inclinació òptima cap al sud
 Suposa un increment de la producció respecte la estàtica del 23% aproximadament.
 Estructura autoorientable est-oest, de 60 a -60º i inclinació òptima cap al sud
 Suposa un increment de la producció respecte la estàtica del 31% aproximadament.
Els informes de les quatre es poden consultar als annexes A3, a l’apartat de simulacions del siste-
ma fotovoltaic.
D’acord amb les simulacions, la configuració que ofereix millors resultats és la última, on els pa-
nells passen al llarg del dia de 60º cap a l’est fins a 60º cap a l’oest. Els resultats obtinguts, però, 
son per a una sola cotxera. En cas de situar una al costat de l’altre, es generarien ombres com a 
conseqüència del moviment dels panells que no han estat considerades a la simulació, fet que 
produiria una disminució considerable de la producció, ja que els díodes bypass, en el cas dels 
panells generals, tallarien com a mínim un terç de la zona activa d’aquest. 
Per a evitar els efectes d’aquesta ombra, cal instal·lar una certa separació entre les diferents co-
txeres o, si més no, entre les fileres de panells, la qual augmenta d’acord amb l’angle d’inclinació, 
tal i com es veu a continuació.
Figura 8.43. Angle 
d'inclinació dels panells i dis-
tància requerida de separació
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Aquesta distància de separació s’ha calculat a la següent taula, en funció de l’angle d’inclinació 
est-oest i suposant un ample de cotxera de 3,4m. 







Taula 8.1. Distància de separació requerida en funció de l'angle d'inclinació est-oest
Com es pot veure, la distància de separació necessària en el cas dels 60º d’inclinació és desorbi-
tadament gran, igual al valor d’ample de la cotxera. Per aquest motiu, la darrera configuració de 
l’estructura es descartada. Per altra banda, per a una inclinació de 30º, la separació necessària és 
d’aproximadament mig metre, resultant en una possibilitat viable i que a més dona espai suficient 
per a la instal·lació de les estacions de càrrega i la mobilitat de l’usuari. Així doncs, és la tercera 
configuració la més adient en el cas de sostre autoorientable, on caldrà comprovar si l’increment 
de producció anual del 23% és capaç de compensar la inversió inicial i les despeses en manteni-
ment. 
Per altra banda, a les simulacions s’ha considerat l’angle òptim cap al sud, però igual que en el cas 
anterior, aquest angle pot causar ombres sobre la següent filera de cotxeres en cas de distribució 
tipus tàndem. Per a solucionar-ho, s’ha calculat també la distància de separació necessària entre 
files, la qual queda reflectida a la següent taula, considerant un llarg de cotxera de 6m.







Taula 8.2. Distància de separació requerida en funció de l'angle d'inclinació cap al sud
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Igual que en el cas anterior, a partir de l’angle de 30º les distàncies necessàries per a evitar om-
bres comencen a ser desorbitadament grans, de manera que es fa necessària la cerca d’una altra 
alternativa. Com a solució es planteja la possibilitat d’unir els sostres en el punt en que es troben 
ambdues cotxeres, de manera que aquest quedi anivellat, eliminant així les ombres relatives. 
Figura 8.44. Cotxeres tipus tàndem anivellades
D’aquesta manera, ambdues cotxeres haurien de tenir un pilar amb la mateixa alçada, el H2, men-
tre que l’altre en un cas més curt (H1) i en l’altre més llarg (H3). Suposant H1 com l’alçada mínima 
necessària establerta a les especificacions, de 2,4m, i un angle de 40º equivalent a l’òptim per a 
Terrassa, l’altura més alta, H3, seria superior als 6m, és a dir una alçada excessiva.
En base a tota aquesta informació, es pot afirmar que  serà molt difícil, depenent de la localització, 
la implementació de l’angle òptim en moltes instal·lacions, especialment en aquelles que desitgin 
una configuració tipus tàndem. 
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De tots els dissenys de cotxera plantejats, els croquis dels quals poden ser consultats als annexes 
A1, s'ha optat per el darrer per la seva simplicitat alhora que adaptabilitat per a canviar l’angle 
d’inclinació o convertir-lo en autoorientable. 
D’acord amb l’estudi del sistema fotovoltaic, l’opció més atractiva alhora que viable és la tercera, 
en que el sostre és autoorientable de -30 a 30º i es disposa d’inclinació cap al sud. De totes ma-
neres, al tractar-se d’un model autoorientable s’ha de tenir en compte el increment de cost que 
aquest suposarà, tant mecànicament degut als components que permetin el gir, com electrònica-
ment per el sistema de control del moviment.
Al llarg del següent apartat, en el que es defineix completament el disseny final, es farà la va-
loració per a veure si l’increment en la producció crea beneficis reals o no en dependència de la 
inversió inicial necessària. 
Com s’ha dit, el model de cotxera al que s’ha arribat finalment pot ser adaptat tant com a model 
estàtic com autoorientable donada la disposició de les seves dues bigues sobre els suports late-
rals. D’aquesta manera es desenvoluparà un únic model, afegint la possibilitat i l’estudi mencionat 
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Cotxera, energia solar i càrrega del vehicle elèctric. Son les tres idees que el producte ajunta en un 
únic disseny. Tal i com s’ha expressat reiteradament al llarg d’aquest document es pretén cridar 
l’atenció de l’usuari mitjançant una imatge corporativa que sigui fàcil de reconèixer. Així doncs 
com a figura representativa de l’empresa s’ha buscat la generació d’un logotip que ajudi a relacio-
nar els conceptes principals anteriorment mencionats. 
Primerament, vinculat amb el procés de càrrega es va pensar el nom de Suning, com a barreja de 
la paraula loading (carregant en anglès) i Sun (Sol en anglès), resumint doncs en una sola paraula 
que l’empresa es dedica a la càrrega gràcies a l’energia solar. Gràficament, es va decidir represen-
tar dit procés tal i com es veu a la majoria d’aparells electrònics: mitjançant unes ratlles que van 
apareixent a mesura que el dispositiu es va carregant. 
Seguint una línia similar, i amb la intenció de simplificar el nom i fer-lo més fàcil d’entendre, donat 
que la g de Suning gairebé no es pronúncia i podria donar peu a confusions a l’hora de transmetre 
de boca en boca el nom de l’empresa, es va pensar en simplificar-lo a Sunin. Aquesta paraula a 
més recorda a plug-in (endollar en anglès), de manera que resulta en una combinació perfecta si 
se li afegeix un guió enmig. En aquest cas la imatge representativa es vincula al procés de càrrega 
mitjançant l’aparició d’un endoll, el qual connecta el sol i el vehicle.
MARCA
Figura 9.1. Primers conceptes de marca: Suning
Figura 9.2. Primers conceptes de marca: Sun-in
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Finalment s’ha optat per al idea de Sun-in, la qual s’ha desenvolupat, vectoritzat i retocat fins 
arribar a la imatge final de marca:
Figura 9.3. Isotip de Sun-in
Figura 9.4. Logotip-Imagotip  de Sun-in
A partir de l'isotip, el qual només inclou imatge, s'ha generat un imagotip, separant per una banda 
els rajos que representen el sol i per l'altra banda la part de càrrega de vehicle elèctric, plasmant 





Sostre fixe amb panells fotovoltaics per a 
donar cabuda a un únic vehicle.
MODEL ESTÀTIC
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SolarWatt Vision 60M és un mòdul vidre-vidre amb 60 cèl·lules monocristal·lines d’alta eficièn-
cia i llarga durada, amb una potència nominal d’entre 305 i 320 Wp. 
S’ha escollit aquest front els de tipus bifacial ja que aquests últims només produeixen prou ener-
gia per a compensar el seu import sota unes determinades condicions, d’entre les quals es des-
taca un terra de color clar i reflectant i una distància a aquest el més petita possible. Donades les 
característiques de la cotxera, aquests requisits no es compleixen, de manera que els beneficis 
energètics no surten a compte. 
El model seleccionat ofereix un rang de 4 potències nominals diferents, d’entre les quals s’ha es-
collit la de 320Wp per ser la que ofereix un valor superior. 
Les característiques rellevants de cara al dimensionat de la resta de components elèctrics son les 
següents:
Potència nominal: Pmax = 320Wp
Tensió nominal: Vmp = 32,7V
Corrent nominal: Imp = 9,87A 
Tensió de circuit obert: Voc = 40,4V
Corrent de curtcircuit: Isc = 10,4 A
La resta de característiques es troben a la fitxa tècnica del panell, adjunta als annexes A2. 
PANELLS SOLARS
El disseny seleccionat, de línies bàsiques i minimalistes, es basa, d’acord amb les conclusions de 
l’apartat d’anàlisi estructural, en productes de l’empresa ITEM, la qual ofereix una gran 
varietat d’elements normalitzats per a la construcció. Es treballa amb la sèrie 12 per ser la 
més robusta, destinada a les més altes capacitats de càrrega. 
Figura 9.5. Característiques de la sèrie 12 d'ITEM
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A aquestes se’ls hi ha de sumar una petita distància de separació entre els panells, conseqüència 
de les abraçadores d’unió. 
S’ha optat per la configuració de dues fileres de panells donat que per al mateix número de pa-
nells s’obté una distància més llarga, la qual serà suficient per a donar cabuda a el cotxe i la torre 
de càrrega. A més, aquesta disposició es més òptima en el cas del sistema autoorientable escollit 
com a més adient a l’apartat de proposta conceptual. 
Així doncs s’opta per una configuració	de	2x7	panells.
Figura  9.6. Possibles disposicions dels panells
PANELLS SOLARS
 14 panells SolarWatt Vision 60 M. La seva fulla d’especificacions pot ser consultada als 
 annexes A2. 
Disposició dels panells
Els panells es poden col·locar segons les dues següents configuracions per a obtenir les mesures 
mínimes de la cotxera especificades: 
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El sostre està composat per dues bigues longitudinals sobre les quals es recolzen un seguit de 
bigues transversals a aquestes, sobre les quals van units els panells mitjançant abraçadores. Tots 
dos tipus de bigues son de perfils ITEM d’alumini, i han estat dimensionades considerant el pes 
que hauran de suportar, en base al DBSE-AE. 
Bigues transversals
Sobre aquestes bigues es recolzen els panells solars.
SOSTRE
Figura 9.7. Bigues transversals al sostre
Figura 9.8. Longitud i punts de recolzament de les bigues transversals
Les dades a considerar per al dimensionat són les següents (11): 
 Ample i Àrea tributària. Espai que contribueix a la acció sobre una única biga. 
      Ample tributari = 0,99m
      Atributaria = 3,3264 m2.
(11)  Els càlculs pertinents es troben adjunts als annexes A4.
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Pes propi. Es te en compte el pes dels panells i de les abraçadores.
     gPesPropi = 0,1343 N/m  
Sobrecàrrega d’ús. Coberta lleugera únicament accessible per a conservació
     gSobrecàrregaÚs = 0,396 kN/m 
Sobrecàrrega de vent. Cas més desfavorable a Espanya en zona, ubicacó i inclinació.  
     Hipòtesi 1, sobrevent ->  ge1 = 0,973 kN/m
     Hipòtesi 2, sotavent ->  ge2 = -2,78 kN/m
Sobrecàrrega de neu. Cas més desfavorable a Espanya, situat a Sierra Nevada.
     gn = 2,277 kN/m
Coeficients	de	simultaneïtat	per a càrregues aplicades i per a accions. 
A partir de totes aquestes dades es troba el moment màxim aplicat sobre la biga.
Mmax = 2,152125 kNm
A partir del valor del moment es troba el mòdul resistent de la biga, Wz, valor que determinarà el 
perfil ITEM a utilitzar a partir de les taules proporcionades per l’empresa. 
Wz =  6,59 cm3                  ITEM	Perfil	12	60x60	L	
Figura 9.9. Perfil 12 60x60 L del catàleg d’ITEM, pàgina 49.
La biga seleccionada disposa d’un mòdul bastant més elevat que el requerit, però aquest es tracta 
del més petit de la sèrie 12. ITEM també disposa de tapes per a l’extrem de les seves bigues que 
seran utilitzades com a element protector i decoratiu. 
BIGUES TRANSVERSALS
8 perfils	12	60x60	L	de 3,4m. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.001.16.  
16 tapetes 12 60x60. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.005.01.
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Subjecció dels panells
La idea inicial era utilitzar abraçadores convencionals, per a panells d’espessor de 40mm, col·loca-
des d’acord amb la figura 9.10.
Figura 9.10. Abraçadores comercials i la seva distribució plantejada inicialment
Per la distribució dels panells sobre les bigues i en concordança amb les instruccions de muntatge, 
però, aquesta disposició no és la ideal, sinó que es recomana l’ús d’un bastidor de suport que agafi 
tot el lateral del panell. 
Figura 9.11. Instruccions de muntatge del panell per a la configuració seleccionada 
segons la seva fitxa tècnica, la qual pot ser consultada als annexes A2
No hi ha cap element estandarditzat al mercat que compleixi amb els requeriments establerts, de 
manera que s’ha creat un que s’adapti als perfils ITEM, els quals funcionen com a rail d’alumini per 
a suportar els panells. 
Aquest consisteix en un simple perfil d’alumini del llarg del panell, inspirat en les abraçadores con-
vencionals, que es colla a un perfil de torca introduït a una de les ranures del perfil ITEM que con-
forma les bigues transversals. 
A la part inferior dels perfils de suport s’afegeix una tira de cautxú que actua com a aïllant i impe-
deix el pas de l’aigua.
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Figura 9.12. Bastidors de suport i la seva instal·lació
Aquesta tira de cautxú, a més, també s’instal·la al lateral dels panells que entren en contacte entre 
ells per a impedir el pas d’aigua entre ells. 
BASTIDOR DE SUPORT DELS PANELLS
 6 bastidors dobles. Plànol M1-001 adjunt als annexes A6.  
 2	bastidors	finals.	Plànol M1-002 adjunt als annexes A6.
 8 perfils	torca	12	St. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.003.75. 
 Posterior mecanitzat d’acord amb el plànol M1-003 adjunt als annexes A6. 
 64 cargols Allen DIN912 M12x45 (8 per cada perfil)
 Tira de cautxu
Figura 9.13. Tires de cautxo dels bastidors de suport
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Bigues longitudinals
Sobre elles es recolzen les bigues transversals, de manera que patiran càrregues puntuals provi-
nents d’aquestes al llarg de la seva longitud, tal i com es veu a les següents figures: 
Figura 9.14. Bigues longitudinals al sostre
Figura 9.15. Longitud i punts de recolzament de les bigues longitudinals
Les dades a considerar per al dimensionat són les següents (12): 
 F provinent del recolzament de les bigues transversals = 7,603 kN
 Pes de les bigues transversals = 0,06444 kN
A partir d’aquestes dades es troba el moment màxim aplicat sobre la biga.
Mmax = 45,548 kNm
A partir del valor del moment es troba el mòdul resistent de la biga, Wz, valor que determinarà el 
perfil ITEM a utilitzar a partir de les taules proporcionades per l’empresa. 
Wz =  185,91 cm3               		ITEM	Perfil	12	240x120	L	
(12)  Els càlculs pertinents es troben adjunts als annexes A4.
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El mòdul resistent obtingut és molt elevat i en conseqüència ITEM només disposa de dos perfils 
capaços de suportar les càrregues aplicades, ambdós de perfil rectangular, de manera que ha es-
tat necessari modificar el disseny inicial per a utilitzar aquest tipus de biga. S’ha seleccionat el de 
valor directament superior, que és el que es pot veure a la figura 9.16.
Figura 9.16. Perfil 12 240x120 L del catàleg d’ITEM, pàgina 50.
BIGUES LONGITUDINALS
2 perfils	12	240x120	L	de 7,15m. Element subministrat per ITEM - 
Referència 0.0.001.19.
Unió entre les bigues longitudinals 
i transversals
Les bigues transversals es subjecten en dos punts, un a cada biga longitudinal, tal i com es veu a 
les figures 9.7 i 9.14. Aquesta unió es realitza mitjançant les esquadres Zn d'ITEM. D’acord amb 
les especificacions del catàleg, aquestes únicament son capaces de suportar una força tallant so-
bre l’eix longitudinal de la biga on es subjecten de 2kN. Als càlculs, s’ha obtingut un tallant més 
elevat però al tractar-se d’una unió en creu, on una biga és recolzada sobre l’altra, les esquadres no 
han de contrarestar aquest tallant, sinó únicament el moment aplicat en aquest punt, de manera 
que poden ser utilitzades.
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Figura 9.17. posicionat de les esquadres de subjecció
UNIÓ ENTRE BIGUES
 32 kits esquadra 12 60x60 (2 per cada unió. 2 unions per cada biga transversal). 
 Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.003.53. 
 Inclou les esquadres, els cargols i les torques necessàries. 
L’estructura que suporta el sostre es divideix en dos parts simètriques respecte la diagonal de la 
cotxera, amb la diferència que una és més alta que l’altra per a dotar al sostre de la inclinació desi-
tjada cap al sud. 
Cada una de les parts es composa d’un pilar, lleugerament inclinat i d’una llinda en voladís horit-
zontal, sobre les quals es suporten ambdues bigues longitudinals. 
Aquesta estructura varia la seva alçada per a permetre la inclinació del sostre i, en conseqüèn-
cia, dels panells, de manera que es considera per al dimensionat el cas més desfavorable amb una 
alçada de 6m, tot i que generalment serà inferior, depenent de l’angle desitjat. 
ESTRUCTURA DE SUPORT
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Figura 9.18. Vista en planta de l'estructura de suport Figura 9.19. Mesures de l'estructura de suport
Les dades a considerar per al dimensionat són les següents (13): 
 F provinent del recolzament de les bigues longitudinals = 30,672 kN
 Pes de les bigues longitudinals = 1,542 kN
A partir d’aquestes dades es troben dos moments màxims, el que té lloc a la llinda i el que te lloc 
al pilar. 
Llinda
Mmax = 108,23904 kN
A partir del valor del moment es troba el mòdul resistent de la biga, Wz, valor que determinarà el 
perfil ITEM a utilitzar a partir de les taules proporcionades per l’empresa. 
Wz =  441,792 cm3               		ITEM	Perfil	12	240x120	H	
(13)  Els càlculs pertinents es troben adjunts als annexes A4.
Figura 9.20. Perfil 12 60x60 L del catàleg d’ITEM, pàgina 49.
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LLINDA 
 2	perfils	12	240x120	H	de 2,5m de llarg. Element subministrat per ITEM.
 Referència 0.0.001.14. 
 Posterior mecanitzat d’acord amb el plànol M1-004 adjunt als annexes A6.
 2 tapetes 12 240x120 (1 a cada suport). Element subministrat per ITEM.
Figura 9.21. Col·locació en L de dos perfils ITEM 240x12 H 
per a augmentar-ne el mòdul resistent 
D’entre les dues opcions s’ha seleccionat la dels perfils ITEM ja que es conserva 
la modularitat del sistema i la facilitat d’unió entre elements estructurals. A 
més, d’aquesta manera es manté la concordança entre tots els elements.  Així 
doncs s’han utilitzat dos perfils iguals al de la llinda col·locats un al costat de 
l’altre tal i com es veu a la figura 9.21.
Pilar
Mmax = 211,97 kN
A partir del valor del moment es troba el mòdul resistent de la biga, Wz, valor que determinarà el 
perfil ITEM a utilitzar a partir de les taules proporcionades per l’empresa. 
Wz =  865,18 cm3      
 El mòdul resistent obtingut és molt elevat, i no hi ha cap perfil ITEM que sigui capaç de supor-
tar-lo, sent el més gran l’utilitzat per les llindes, de 514,1 cm3. 
En base a això es plantegen dues vies d’acció:
- Utilització d’una biga amb un perfil	diferent. Generalment per als pilars s’utilitzen perfils H. 
D’acord amb el càlcul realitzat el perfil a utilitzar per al pilar seria com a mínim el HEB 240. Aquesta 
solució presenta com a principal problema la necessitat de canvi de material així com la pèrdua de 
la modularitat obtinguda gràcies als perfils d’ITEM, de manera que no resulta gaire convenient. 
- Utilització de dos	perfils	ITEM iguals al de la llinda, que es reparteixin les càrregues aplicades i 
alleugin el moment al seu encastament a terra. D’aquesta manera l’estructura seria capaç de re-
sistir i, a més, es podria obtenir un espai interior al pilar que permeti la incorporació dels diferents 
dispositius electrònics. 
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La unió entre els perfils es realitza mitjançant	dos	perfils	torca, introduïts cada un a la ranura 
d’una biga diferent i collats prèviament entre ells d’acord amb la figura 9.22.
Figura 9.22. Perfils torca d'unió entre pilars
Cal assegurar que la distància entre les cares interiors de les torques sigui superior als 13,4mm per 
a garantir que entrin dins les bigues. Aquest dispositiu permet transmetre les tensions al llarg de 
tots dos perfils i no únicament als punts on hi ha una unió puntual.
A més, per a reforçar aquesta unió, s’afegeixen al costat interior dues esquadres i a la part exte-
rior una protecció i una placa, la qual serveix també d’unió amb la llinda i es detallen als apartats 
que segueixen.
Figura 9.23. Esquadres d'unió entre pilars
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PILAR 
 2 perfils	12	240x120	H de llarg variable en funció de la inclinació (pilar 1). 
 Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.001.14. 
 Posterior mecanitzat d’acord amb el plànol M1-005 adjunt als annexes A6.
 2 perfils	12	240x120	H de llarg variable per parells en funció de la inclinació (pilar 2). 
 Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.001.14. 
 Posterior mecanitzat d’acord amb el plànol M1-006 adjunt als annexes A6.
 8 perfils	torca	12 (4 per suport). Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.003.75. 
 2 van roscats d’acord amb el plànol M1-007 i els altres dos amb forats passants d’acord   
 amb el plànol M1-008, adjunts als annexes A6
 36 cargols ISO7380 M12x25 (18 a cada suport)
 4 kits esquadra 12 120x120 (2 a cada suport). Element subministrat per ITEM - 
 Referència 0.0.003.54. Inclou les esquadres, els cargols i les torques necessàries. 
Unió entre la llinda i els perfils del pilar
La llinda va recolzada per un dels seus extrems als dos perfils de pilar. 
Per una banda, aquesta s’uneix mitjançant una esquadra de 100º que la fixa al perfil pilar 1. Tot 
i que ambdós perfils estan units entre ells com s’ha especificat anteriorment, fixar-la únicament 
a un d’ells suposa una mala distribució dels esforços, de manera que s’afegeix una placa a la part 
frontal que fixa ambdós pilars amb la llinda. 
Figura 9.24. Esquadra 100º Figura 9.25. Placa frontal d'unió a 100º
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UNIÓ ENTRE LA LLINDA I EL PILAR
 2 kits esquadra 12 240x240 a 100º (1 per suport). 
 Element subministrat per ITEM. Inclou les esquadres, els cargols i les torques necessàries. 
 2 Plaques frontal d’unió a 100º (1 per suport). Plànol M1-009 adjunt als annexes A6.
 56 cargols Allen DIN912 M12x20 (16 a cada esquadra i 12 a cada placa)
 56 torques 12 St M12. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.003.65.
Al tractar-se d’una cotxera fotovoltaica es requereix d’un espai destinat als elements que compo-
sen el sistema elèctric, el qual ha de protegir-los dels agents externs com l’aigua en cas de pluja 
i la pols. Es per això que, per normativa, ha de disposar d’una protecció mínima IP67 (14), la qual 
suposa una protecció completa contra la pols i front la immersió en aigua.
ESPAI PER AL SISTEMA ELÈCTRIC
(14) El grau de protecció IP fa referència a la normativa internacional CEI 60529 i és utilitzat per a la protecció d’equi-
pament elèctric i electrònic. El primer número indica el grau de protecció front la pols i, el segon, front l’aigua. 
Aquest espai s’ha dissenyat mit-
jançant perfils ITEM, com la resta 
de l’estructura, els quals confor-
men l’esquelet bàsic, el qual va 
unit mitjançant esquadres i, pos-
teriorment, protegit mitjançant 
un seguit de panells, els quals fan 
al seu torn de decoració. S’uneix 
a un dels suports de la cotxera tal 
i com es veu a la figura 9.26.
Figura 9.26. Esquelet bàsic de l'estructura per a
l'emmagatzematge del sistema elèctric
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ESPAI PER AL SISTEMA ELÈCTRIC 
1 perfil	12	120x60	L de llarg variable en funció de la inclinació (perfil pilar 3). 
Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.001.17. 
Posterior mecanitzat d’acord amb el plànol M1-101 adjunt als annexes A6.
 1 perfil	12	60x60	L de llarg variable en funció de la inclinació (perfil pilar 4). 
Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.001.16. 
Posterior mecanitzat d’acord amb el plànol M1-102 adjunt als annexes A6.
 1 perfil	12	60x60	L	de 244mm de llarg (perfil sostre). Element subministrat per ITEM - 
Referència 0.0.001.16.
 1 perfil	12	R	80º de 794mm de llarg (perfil sostre 80º). Element subministrat per ITEM.
 1 perfil	12	R	100º de 794mm de llarg (perfil sostre 100º). Element subministrat per ITEM.
 8 kits esquadra 12 60x60. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.003.53. 
Inclou les esquadres, els cargols i les torques necessàries. 
Cal tenir en compte que els elements que es troben dins, pertanyents al sistema elèctric, han de 
ser fàcilment accessibles per a tasques de manteniment, de manera que es requereix d’una via 
d’accés. Donat que els costats amples on s’hauria d’encabir la porta es troben inclinats i podrien, 
a més, suposar una molèstia per a l’usuari al obrir-se, s’ha optat per l’ús d’un sistema de corredora 
que permet extreure pel lateral un panell on es troben fixats tots els components elèctrics. 
Figura 9.27. Estructura de suport de la corredera
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Aquest sistema consta de dos perfils ITEM collats a l’estructura bàsica explicada anteriorment, a 
cada un dels quals va fixat un perfil guia també d’ITEM, tal i com es veu a la figura 9.27.
ESTRUCTURA DE SUPORT DE LA CORREDERA
2 perfils	8	40x40	L de 800mm de llarg (perfils fixes). Element subministrat per ITEM - 
Referència 0.0.026.33. 
 2 perfils	guia	lliscant	8 de 800mm de llarg. Element subministrat per ITEM - 
Referència 0.0.458.58. Posterior mecanitzat al plànol M1-103 adjunt als annexes A6.
 14 cargols Allen DIN912 M4x25 (7 per fixar cada guia)
 14 torques 8 St M4. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.420.06.
 4 angles 8 40. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.665.53.
 8 cargols Allen DIN912 M8x18 (7 per fixar cada guia)
 4 torques 8 St M8. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.026.18.
 4 torques 12 St M8. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.003.63.
Sobre aquestes guies llisquen uns altres perfils ITEM que duen collat el panell que suportarà els 
components elèctrics. Finalment, s’uneix a l’extrem exterior dels perfils lliscants la porta, acom-
panyada d’un pany que la fixa al perfil pilar del seu costat. Al obrir el pany i estirar d’ell la porta 
llisca cap enfora, portant amb ella el panell amb els components, de manera que es disposarà d’un 
fàcil accés tant per la part frontal, on es trobaran els components, com per la posterior, on passarà 
el cablejat, facilitant així el procés de manteniment. 
Figura 9.28. Corredera i porta lliscant
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CORREDERA 
 2 perfils	8	40x40	L de 800mm de llarg (perfils lliscants). Element subministrat per ITEM 
-  Referència 0.0.026.33. 
 1 panell de suport. Plànol M1-104 adjunt als annexes A6.
 8 cargols Allen DIN912 M8x15 
 8 torques 8 St M8. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.026.18.
 1 porta. Plànol M1-105 adjunt als annexes A6.
 1 pany panell 8, clau tubular a dreta. Element subministrat per ITEM - 
 Referència 0.0.619.27. Inclou els elements de fixació al panell.
Per a dotar al disseny d’un acabat elegant tal i com s’ha especificat que es busca, es mantindrà 
la combinació de l’alumini de les bigues contrastat amb color negre. Aquest últim apareix a les 
proteccions, les quals cobreixen les ranures del pilar per a prevenir l’usuari de posar-hi els dits i 
s’encarreguen de tancar l’estructura per al sistema elèctric. 
Aquestes estan fetes de Polipropilè laminat o calandrat, d’acord amb les conclusions extretes 
de la investigació realitzada a l’anàlisi estructural, dotant l’estructura de gran simplicitat i facilitat 
de producció.
Les plaques resultants son unides als perfils mitjançant directament cargols, en el cas del pilar i 
la llinda, i utilitzant esquadres especials per a la unió de panells en el cas de l’espai per al sistema 
elèctric.  
S'ha prescindit del model de subjecció proposat a la la fase de proposta conceptual per l'encari-





2 proteccions de la llinda. Plànol M1-106 adjunt als annexes A6.
 2 proteccions del pilar, de llarg variable en funció de la inclinació. 
Plànol M1-107 adjunt als annexes A6.
 2 proteccions del lateral interior, de llarg variable en funció de la inclinació. 
Plànol M1-108 adjunt als annexes A6.
 2 proteccions del lateral exterior, de llarg variable en funció de la inclinació. 
Plànol M1-109 adjunt als annexes A6.
 2 proteccions de sobre la porta, de llarg variable en funció de la inclinació. 
Plànol M1-110 adjunt als annexes A6.
A les dues estructures de suport s’instal·laran dues tires de LEDs a l’interior de les seves ranures, 
cobrint-les posteriorment amb un perfil cobre-ranura d’ITEM. Aquestes tenen dos objectius prin-
cipals: per una banda compleixen una finalitat decorativa que crida l’atenció de l’usuari i permet, 
a la nit, veure des de fora la silueta de la cotxera, similar a la de la imatge de la marca; i per l’altra 
banda la de il·luminar la zona d’aparcament per a evitar accidents així com la zona de càrrega, en 
cas que la cotxera disposi d’aquest mòdul, per a complir la normativa vigent. 
Figura 9.29. Sistema d'il·luminació
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IL·LUMINACIÓ
 4 tires LED de 10mm de diàmetre. 
 8 perfils	per	a	cobrir	ranures	de PP transparent, de llarg variable en funció de l’angle. 
 Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.005.08. 
Les bigues longitudinals del sostre es troben inclinades amb l’objectiu de dotar als panells de certa 
inclinació cap al sud. Es per això que no van esquadrades amb la llinda sinó que entre ambdós 
perfils es crea un angle, el qual variarà en funció de la localització i les característiques del lloc on 
s’emplaci. 
En un principi es plantejava optimitzar aquest angle per a cada localització. Això resulta en un 
interval d’inclinació d’entre 35 i 50º a Espanya aproximadament. Al provar aquestes inclinacions 
en el disseny es perd completament la sensació de sostre i a més resulta en una altura excessiva-
ment elevada. És per això que s’ha decidit limitar la inclinació de l’estructura i establir que aquesta 
variarà dels 5º com a inclinació mínima, fins els 20º com a màxima. És important disposar 
sempre d’una inclinació mínima, en aquest cas dels 5º mencionats, per a permetre el lliscament de 
l’aigua de la pluja, la neu, etc. A més, aquesta aigua al caure permet en certa mesura l’eliminació de 
pols i residus que s’hi puguin dipositar a sobre actuant com a sistema de neteja bàsic dels panells. 
ITEM només disposa d’elements resistents per a unir a 90º, de manera que s’ha realitzat una versió 
de l’esquadra convencional que tenen però adaptant-la a altres angles. 
Cada biga longitudinal va unida a cada un dels seus extrems a una llinda per la seva part inferior 
mitjançant una d’aquestes esquadres, a una costa d’angle agut i a l’altre d’angle obtús. Aquestes 
esquadres disposen de 8 cargols M12 que les fixen a la llinda i 8 més que les fixen a la biga longitu-
dinal pertinent, creant així una unió suficientment resistent per a suportar les càrregues transme-
ses en els punts d’unió.
 
A més, s’hi ha afegit una altra esquadra a la part superior pensada per a alleujar la càrrega aplicada 
en la primera esquadra i compensar el moment generat en el punt d’unió. 
UNIÓ ENTRE ELS SUPORTS I EL 
SOSTRE
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Figura 9.30. Esquadres d'unió entre les llindes i les bigues longitudinals
UNIÓ ENTRE ELS SUPORTS I EL SOSTRE
 4 esquadres inferiors (2 d’angle agut i 2 d’obtús). Plànol M1-010 adjunt als annexes A6
 4 esquadres superiors (2 d’angle agut i 2 d’obtús). Plànol M1-011 adjunt als annexes A6
 112 cargols Allen DIN912 M12x20 (16 a cada esquadra i 12 a cada placa)
 112 torques 12 St M12. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.003.65.
ITEM disposa d’elements per a la unió de les seves bigues amb el terra. Es seleccionen per al pro-
jecte els que ofereixen una major resistència. Aquests consisteixen en un element tipus esquadra 
la part vertical de la qual s’uneix al pilar, mentre que l’horitzontal es recolza a terra i s’hi fixa mit-
jançant ancoratges d’expansió, tal i com especifica la normativa vista a la fase d’investigació.
ENCLAVAMENT A TERRA
UNIÓ ENTRE ELS SUPORTS I EL SOSTRE
 12 peus angulars 8-12. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.610.89.
 12 kits	de	fixacó	a	terra	M12. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.485.83.
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Per a comprovar si l’estructura realment resistirà es realitza un anàlisi mitjançant les simulacions 
de SolidWorks. Es necessari comprovar-ne el factor de seguretat, el qual ha de ser superior a 1, 
així com la fletxa màxima, és a dir, la deformació que es produirà al seu punt crític, la qual no pot 
superar la longitud de la llinda dividida entre 300, d’acord amb el DBSE-AE.
Establint com ha càrregues les màximes possibles en el cas més desfavorable, incloent el pes 
propi de l’estructura i els panells i les sobrecàrregues de neu i vent, s’han obtingut els següents 
resultats: 
Factor de seguretat mínim = 2,463
Fletxa màxima total = 36mm
Com es pot veure, el factor de seguretat és més elevat que 1, de manera que es demostra que 
l’estructura no es trencarà davant les accions aplicades. Cal recordar que s’ha calculat el cas 
més desfavorable el qual te una probabilitat de tenir lloc molt baixa. Així doncs, generalment, la 
cotxera treballarà amb factors de seguretat molt més elevats. 
Per altra banda, la fletxa màxima és de 36mm en aquest cas, però aquesta inclou la suma tant els 
desplaçaments de les bigues del sostre com de la llinda. Així doncs cal extreure la fletxa màxima 
relativa de cada perfil per a veure si aquesta resisteix o no. Per a fer-ho, s’han extret  i calculat la 
diferència entre els valors de fletxa màxims i mínims de cada perfil:
Fletxa màxima biga transversal = 36,01mm – 27,01mm = 9,01mm
Fletxa màxima biga longitudinal = 27,01mm – 5,99mm = 21,02mm
Fletxa màxima llinda = 8mm – 0,01mm = 7,99mm 
D’acord amb la normativa establerta exposada anteriorment, les fletxes màximes que poden su-
portar les bigues mencionades son de 11mm, 23,1 mm i 8,4mm respectivament de manera que en 





L’Inversor es selecciona d’entre el catàleg de SMA. Per al seu dimensionat es necessari fer un se-
guit de càlculs per a assegurar el seu correcte funcionament en funció de la potència produïda pels 
panells i del voltatge i corrent que circula a la seva entrada.
Els resultats obtinguts son els següents: (14)
Potència de treball = 4,52kW
Tensió màxima (14 panells en sèrie) = 565,6V
Els models a escollir seran els que ofereixen com a mínim una potència de 5kW i una tensió 
màxima superior a la de sortida del conjunt panells. Es consideren les dues opcions següents: 
SUNNY BOY 5.0
 El voltatge màxim que suporta és de 500V, de manera que els panells s’haurien de connectar en 
dues branques en paral·lel amb 7 panells en sèrie a cada una. 
Sota aquestes condicions de connexió s’obté: 
Vmàx1 = 283V
Vnominal1 = 222, 8V 
Imax1 = 20,8VA
Inominal1 = 19,74A
Els dos valors de voltatge es troben dins el rang de funcionament de l’inversor, el qual va de 175V 
a 500V. 
Per altra banda, el corrent màxim de curtcircuit és admès per l’inversor, el qual suporta fins a 22A, 
però sota condicions nominals de funcionament, el corrent provinent dels panells fotovoltaics és 
superior a l’admès, de 15A, de manera que aquest model d’inversor queda descartat. 
SISTEMA ELÈCTRIC
(14) Tots els càlculs referents al dimensionat de l’inversor es troben adjunts als annexes A4.
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SUNNY TRIPOWER 5.0
El voltatge màxim que suporta és de 800V, de manera que com es supera la tensió màxima calcu-
lada en un principi, permet la col·locació dels 14 panells en sèrie. 
Sota aquestes condicions de connexió s’obté:
Vmàx1 = 565,6V
Vnominal1 = 520V 
Imax1 = 10,4VA
Inominal1 = 9,87A
Els dos valors de voltatge es troben dins el rang de funcionament de l’inversor, el qual va de 215V 
a 800V. 
En aquest cas ambdós valors de corrent son inferiors als màxims especificats al catàleg, de ma-
nera que aquest és el model d’inversor seleccionat, amb una configuració dels 14 panells en 
sèrie.
Es tracta d’un inversor trifàsic, de manera que d’aquest en surten 3 línies, fet que beneficia la 
càrrega de vehicles elèctrics ja que, tal i com s’ha vist al seu respectiu apartat, hi ha alguns tipus 
de carregador que funcionen amb trifàsica. Esta preparat per a anar connectat a la xarxa de dis-
tribució. 
INVERSOR
1 inversor SMA Sunny Tripower 5.0. La seva fulla d’especificacions pot ser consultada 




Donada la configuració dels panells, els quals es troben connectats tots en sèrie, no es requereix 
de proteccions tipus string, la qual únicament és necessària quan hi ha 3 o més fileres. Així doncs 
únicament son necessàries les proteccions tipus matriu, situades un cop s’han unit tots els pa-
nells i abans de l’inversor. 
Cirprotec ofereix aquest tipus de proteccions que a més incorporen un sistema optimitzat de 
desconnexió tèrmica que no requereix de fusible previ.
PROTECCIÓ DE L’INVERSOR
D’acord amb la fitxa tècnica de l’inversor escollit aquest ja inclou les proteccions especificades per 
les normatives IEC 61140 i IEC 60664-1, de manera que no es requereix de proteccions externes 
especifiques per a aquest. 
CAIXA COMBINADA AC
Per a protegir la part de corrent alterna, situada després e l’inversor, CIrprotec ofereix una pro-
tecció específica que igual que en el cas DC no requereix de fusible previ, a la que cal afegir un 
interruptor de tall en càrrega i un diferencial.
PROTECCIONS. CAIXA COMBINADA AC
1 protecció PSM4-40/400 TT. La seva fulla d’especificacions pot ser consultada als an-
 nexes A2. 
1 interruptor de tall en càrrega. Marca Schneider o similar.
1 interruptor diferencial. Marca Schneider o similar.
PROTECCIONS. CAIXA COMBINADA DC
1 protecció tipus 1+2 PSC3-5/1000 PV. La seva fulla d’especificacions pot ser consulta-
 da als annexes A2. 
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Control i medició
Tot i que s’ha establert que el comptador va vinculat al mòdul 2 de connexió a xarxa per establir 
un únic contracte amb la xarxa distribuïdora, és adequat instal·lar un petit comptador que permeti 
veure quant produeix cada mòdul i detectar així si un falla. SMA disposa d’un sistema adequat a 
aquestes condicions. 
CONTROL I MEDICIÓ
1 SMA energy meter. La seva fulla d’especificacions pot ser consultada als annexes A2. 
Cablejat
PANELLS-INVERSOR 
Es tracta de la zona en corrent continu. 
Per a dimensionar el cable, tal i com s’ha definit a l’apartat d’investigació, el procés teòric es basa 
en una fórmula de la qual s’extreu com a resultat la secció mínima requerida. Tot i així, existeix 
un índex de classificació anomenat AWG (American Wire Gauge) que especifica els diàmetres 
de cable elèctric en funció de diversos factors. Aquest sistema és utilitzat a Nord-Amèrica i cada 
vegada més implantat a la resta de països degut a al seva facilitat d’aplicació. 
Tenint en compte una elevada temperatura de treball com a conseqüència de l’exposició al sol, i la 
intensitat màxima que pot circular a la sortida dels panells, s’obté la següent secció de cable: (15)
T = 46-50ºC (cas més desfavorable) -> factor de correcció f=0,58
Imax = 10,4A 
AWG 16   S = 1,31 mm2
Tal i com s’ha especificat a l’apartat de l’inversor, els panells es connecten entre ells en sèrie, de 
manera que s’ha buscat la configuració òptima per a reduir al màxim la longitud dels cables. El 
connexionat es pot veure a la figura següent. 
(15) El procés de càlcul i selecció de la secció està especificat als annexos A4.
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Figura 9.31.. Connexionat de la xona DC.
El cablejat entre panells es pot fer mitjançant els cables del propi panell solar, els quals fan 1m de 
llarg. Així doncs només es necessiten els dos cables que van dels darrers dos panells fins l’inver-
sor, els quals hauran de ser com a mínim de 1,31mm2 de secció. D’acord amb la fulla tècnica de 
TopCable, la secció més petita de la que disposen es de 2,5mm2, de manera que aquesta serà la 
seleccionada. 
D’acord amb la IT-BT-40 cal fer el dimensionat del cable suposant una intensitat no inferior al 
125% de la màxima del generador. El mètode emprat suposa una intensitat molt superior a aques-
ta de manera que és adequat. A més aquesta normativa estableix que la caiguda de tensió màxi-
ma no pot ser superior al 1,5%. S’ha realitzat el càlcul com a comprovació i s’ha obtingut un valor 
de caiguda de tensió del 0,6%, inferior al que determina la normativa, de manera que es dona per 
vàlid el cable seleccionat.
(16) El procés de càlcul i selecció de la secció està especificat als annexos A4.
CABLEJAT DC




Es tracta de la zona en corrent altern, que va de la sortida de l’inversor a la sortida del mòdul, per 
anar posteriorment a un dels altres mòduls. 
Igual que en el cas anterior es dimensiona d’acord amb les taules AWG. 
Tenint en compte una elevada temperatura de treball com a conseqüència de l’exposició al sol, i la 
intensitat màxima a la sortida de l’inversor, s’obté la següent secció de cable: (16)
 T=46-50ºC (cas més desfavorable) -> factor de correcció f=0,58
 Imax = 7,6A
AWG 16   S = 1,31 mm2
D’acord amb la fulla tècnica de TopCable, la secció més petita de la que disposen es de 1,5mm2, de 
manera que aquesta serà la seleccionada. 
La  IT-BT-40 especifica que cal fer el dimensionat del cable suposant una intensitat no inferior 
al 125% de la màxima que hi circularà. El mètode emprat suposa una intensitat molt superior a 
aquesta de manera que és adequat. A més aquesta normativa estableix que la caiguda de tensió 
màxima no pot ser superior al 1,5%. S’ha realitzat el càlcul com a comprovació i s’ha obtingut un 
valor de caiguda de tensió del 0,72%, inferior al que determina la normativa, de manera que es 
dona per vàlid el cable seleccionat.
Tenint en compte que l’inversor utilitzat es trifàsic, es requereix un cable per a cada una de les 
fases (Marró, negre i gris), un per al neutre (blau) i un de presa de terra (verd i groc). Top cable 
ofereix agrupacions de cables que compleixen els requisits anteriors. S’utilitza una agrupació dels 
4 primers cables per una banda i el de presa de terra a part.
 CABLEJAT AC
 1 Cable	Powerflex	RV-K	4x	de 1,5mm2 de secció i llarg en dependència de la disposició 
 de la instal·lació. Marca TopCable o similar.
 1 Cable	Powerflex	RV-K de 1,5mm2 de secció i llarg en dependència de la disposició de  
 la instal·lació. Color groc/verd. Marca TopCable o similar.
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Figura 9.32.Esquema bàsic de connexions
Esquema elèctric
Un cop establerts tots els components cal determinar com te lloc la connexió entre ells. Els dia-
grames s’han realitzat en base a l’esquema 7 del IT-BT-40, destinat a instal·lacions generadores 
connectades a xarxa i amb subministrament associat, mètode de funcionament independent, 
usuari únic i mètode de mesura bidireccional amb connexió a la derivació individual. 
Primerament s’ha determinat l’esquema bàsic a seguir per a posteriorment desenvolupar un dia-
grama unifilar i un multifilar on queden més detallades les connexions. 
Figura 9.33. Diagrama unifilar del sistema 
Figura 9.34. Diagrama multifilar del sistema 
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Disposició dels components
Els components es situen sobre el panell de suport que es mou sobre la corredora. Aquest pre-
senta un angle de 10º respecte la vertical, fet que podria suposar un problema per al correcte fun-
cionament dels diferents elements, especialment de l’inversor. A la guia d’instal·lació del Sunny 
Tripower s’especifiquen les diferents posicions a la que és adequada la seva col·locació. 
Figura 9.35. Col·locació de l'inversor segons la seva guia d'instal·lació
Com es pot veure, la posició adequada és sense inclinació cap als laterals però admetent fins a 
15º d’inclinació cap endarrere, de manera que no suposa cap problema la disposició del panell de 
subjecció. Per a la fixació de l’inversor en aquest, també queda especificada al manual la posició 
dels forats a fer. Les pàgines més destacades i útils per al disseny d’aquest poden ser consultades 
als annexes A2. 
Pel que fa a les proteccions i el comptador, d’acord amb les seves especificacions incloses als an-
nexos A2, van subjectats a un carril DIN, de manera que s’inclou un perfil d’aquest tipus a sota de 
l’inversor, el qual ha de donar cabuda a tots els components restants.
Figura 9.36. Distribució dels components elèctrics
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El cablejat entra i surt de l'inversor per la seva part inferior, mentre que en les proteccions és a la 
part superior, de manera que amb aquesta disposició es facilita el cablejat entre els components. 
Per fer arribar els cables des de la sortida dels panells fotovoltaics fins a l'interior de l'armari on es 
troben els components, aquests es fan passar per un seguit de canals que ITEM disposa i que van 
units als diferents perfils tal i com es veu a la figura 9.37. Un cop els cables entren dins de l'armari 
arriben a la part posterior del panell de suport dels components i passen a través d'un forat que 
es troba en ell per a unir-se a la protecció DC. Cal assegurar que queda suficient longitud de cable 
dincs de l'armari per a permetre l'obertura i tancament de la corredera. 
El cable d'alterna surt de les proteccions i, igual que en el cas de continua, atravessa el panell de 
subjecció per a quedar a la seva part posterior. D'allà va fins la part inferior de l'armari de la cotxera 
per a posteriorment connectar-se al mòdul pertinent. 
 DISPOSICIÓ DELS COMPONENTS
 1 carril DIN de 540mm de llarg. 
  3 cargols Allen DIN912 M5x15
 3 cargols Allen DIN912 M8x15
Figura 9.37. Pas del cablejat a través de l'estructura
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Càlcul de la producció
Amb l’objectiu de valorar el rendiment i producció de la instal·lació dissenyada s’han realitzat un 
seguit de simulacions mitjançant el programa PVSyst. 
Un cop definits al programa els components dimensionats anteriorment s’ha pogut comprovar 
que funcionen adequadament en conjunt i, en conseqüència, s’han obtingut els informes perti-
nents on apareixen reflectides les dades obtingudes. 
Tal i com s’ha especificat anteriorment es planteja la possibilitat de variar l’angle fixe cap al sud 
gràcies a les esquadres que subjecten les bigues longitudinals a les llindes. La situació ideal seria 
adaptar per a cada instal·lació l’angle òptim, però tal i com s'ha dit aquesta configuració no és 
possible. En conseqüència s’ha establert que la inclinació variarà de 5 en 5 º partint dels 5º com a 
inclinació més  baixa, fins els 20º de màxima.
5º d’inclinació cap al sud 6,779 MWh
10º d’inclinació cap al sud 7,064 MWh
15º d’inclinació cap al sud 7,303 MWh
20º d’inclinació cap al sud 7,497 MWh






Sostre autoorientable est-oest amb panells foto-
voltaics per a donar cabuda a un únic vehicle.
MODEL AUTOORIENTABLE
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Per a la conversió del sistema en autoorientable s’han de substituir les esquadres d’unió entre 
suport i sostre per uns rodaments que vagin fixats a les estructures de suport i a través dels quals 
quedin subjectes les bigues longitudinals. 
El model autoorientable es basa en el moviment coordinat de dos eixos (les bigues longitudinals) 
d’est a oest. Per a permetre aquest moviment les bigues transversals s’hauran de dividir en 
dues parts amb la mateixa llargària, de manera que cada una giri vinculada a una de les bigues lon-
gitudinals. Aquestes últimes, a més, s’han de separar més entre elles per a deixar cert espai entre 
les dues fileres de panells i evitar així la projecció d’ombra sobre aquests en la rotació. 
L’accionament el crea un motor, localitzat a l’interior del suport, el qual ha de transmetre el seu 
parell a ambdues bigues. D’acord amb la investigació realitzada, tot i que el sistema més eficient 
és el de vis sense fi, degut al seu cost excessiu donades les dimensions del conjunt queda descar-
tat, per passar a ser el sistema de corretja dentada el més útil. Aquest, per mitjà de tres politges, 
una per a cada biga i una tercera per al motor, i una corretja dentada que les englobi a totes per-
met transmetre un parell elevat i suportar el moment torçor que els panells generen sobre la biga. 
En base al càlcul d’estructures realitzat, els perfils a utilitzar per a les bigues son rectangulars, fet 
que suposa un gran problema de cara a la col·locació dels rodaments. Aquest punt pot ser solucio-
nat mitjançant la implantació d’uns rodaments de plàstic que l’empresa IGUS fabrica adaptats a 
cada usuari. Tot i això, aquest tipus de perfil suposaria una inèrcia no constant, fet desfavorable a 
l’hora de transmetre-hi el moviment. A més, la mesura del perfil de les bigues, de 120x240mm, és 
excessiva i resultaria en una peça gran i cara. Per això s’ha arribat a la conclusió que per a la realit-
zació del model estàtic seria necessari substituir les bigues longitudinals per un perfil quadrat i de 
secció més reduïda, tot demanant a ITEM o a una altra empresa d’alumini extruït la creació d’un 
perfil personalitzat capaç de suportar el màxim moment de 185,91 cm3. En cas de no ser possible 
la creació d’aquest perfil, s’optaria per deixar de banda els perfils tipus ITEM en les bigues longitu-
dinals per a utilitzar-ne uns d’acer i secció quadrada. 
Figura 9.38. Rodaments de plàstic per a bigues quadrangulars de IGUS
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Càlcul de la producció
Amb l’objectiu de comparar la producció del sistema estàtic, calculada anteriorment, amb el sis-
tema autoorientable, s’ha realitzat la simulació pertinent mitjançant PVSyst, suposant un movi-
ment d’est a oest de -30º a 30º i una inclinació fixa cap al sud igual que en el cas anterior. 
5º d’inclinació cap al sud 8,78 MWh
10º d’inclinació cap al sud 9,036 MWh
15º d’inclinació cap al sud 9,243 MWh
20º d’inclinació cap al sud 9,407 MWh
Es pot veure com la producció, de forma similar a com s’ha vist a les conclusions de l’apartat de 
proposta conceptual, pateix un increment del 20% quan es converteix el sistema en autoorien-
table. Això son aproximadament 2 MWh anuals més que, suposant una tarifa estàndard de llum 
en hora vall, la qual és l’hora a la que es produeix energia solar, resulten un benefici econòmic 
d’uns 200 euros aproximadament. 
La inversió necessària per a la conversió del sistema en autoorientable és molt més elevada, re-
sultant en la necessitat d’un mínim d’entre 5 i 10 anys en funció del sistema de control seleccionat, 
i sense tenir en compte les despeses de manteniment. Així doncs, es pot extreure la conclusió de 
que no és rentable la utilització de cotxeres autoorientables a no ser que es parli de a un llarg 






Mòdul que permet la connexió del sistema a la xarxa elèctrica en règim 
d’autoconsum amb excedents acollit a compensació.
Únicament s’instal·la un mòdul d’aquests per instal·lació, independent-
ment del número de cotxeres o punts de càrrega del sistema.
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Aquest mòdul únicament requereix del comptador i de les proteccions extres que exigeixi la com-
panyia distribuïdora. Això implica una necessitat d’espai molt reduïda que no requereix d’una es-
tructura pròpia sinó únicament d’un suport. Així doncs, s’implementa a l’interior del suport on 
va el sistema elèctric del sistema fotovoltaic.
ESTRUCTURA BÀSICA
Components
El comptador a instal·lar ha de ser trifàsic i bidireccional. 
D’acord amb la IT-BT-40, la branca de connexió a xarxa ha d’incloure aigües amunt un interruptor 
de tall en càrrega i aigües avall un fusible. 
SISTEMA ELÈCTRIC
Figura 9.39. Distribució dels components del mòdul xarxa
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Per a la seva col·locació s’utilitza el mateix mètode que per als components elèctrics del sistema 
fotovoltaic. La cotxera que disposi del mòdul de connexió a xarxa requerirà d’un panell de su-
port dels components elèctrics més llarg, donant espai per a la integració d’un nou carril DIN 
on s’uniran els components necessaris per a aquest mòdul. A més s'han inclós uns dibuixos que 
representin a quin mòdul es corresponen els diferents components per a facilitar la seva ràpida 
identificació en les tasques de manteniment futures.
Esquema elèctric
En concordança amb l’esquema 7 del IT-BT-40, destinat a instal·lacions generadores connectades 
a xarxa i amb subministrament associat, mètode de funcionament independent, usuari únic i mè-
tode de mesura bidireccional amb connexió a la derivació individual, s’ha generat el diagrama uni-
filar elèctric del connexionat a fer. Aquest mòdul treballa en trifàsica donades les característiques 
de l'inversor del mòdul 1 i els beneficis que aquest sistema aporta a la càrrega de vehicles elèctrics 
i que s'han mencionat anteriorment. Així doncs entre cada component es necessitaran quatre ca-
bles, un per cada fase i un pel neutre, i un cinquè per a la connexió a terra. 
COMPONENTS DEL MÒDUL XARXA
1 panell de suport. Plànol M2-001 adjunt a annexes. 
1 interruptor de tall en càrrega. Marca Schneider o similar.
1 comptador subministrat per la companyia distribuidora.
1 fusible. Marca Schneider o similar.





Mòdul que permet l’emmagatzematge 
de l’energia generada sobrant.
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Igual que en el mòdul anterior, l’espai requerit per a aquest és limita al sistema acumulador i al 
regulador de càrrega. Això suposa unes mesures aproximades de 280x170x250mm. 
La zona destinada als components elèctrics del sistema fotovoltaic situada dins d’un dels suports 
de la cotxera ha estat dissenyada per a disposar de l’espai necessari per a col·locar-hi el mòdul de 
bateries. D’aquesta manera no es requereix d’una estructura apart.







Mòdul destinat a la càrrega de vehicles elèctrics. Disposa de diferents 
possibilitats en quant a modes de càrrega i connectors.
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Per a seguir l’estructura modular del disseny s’utilitza, igual que en l’estructura del mòdul 1, els 
perfils de la sèrie 12 d’ITEM. Com en aquest cas el pes a suportar és molt baix, han estat escollits 
els perfils més petits d’aquesta sèrie, de 60x60, tant per als pilars com per a les bigues, essent em-
prats únicament uns de més amples per a la base, no per raons de resistència sinó per a disposar 
de dues ranures de fixació en comptes de només una. 
El disseny consisteix en un trapezi rectangle el pla inclinat del qual coincideix amb la cara interior 
del pilar de la cotxera, de manera que ambdós mòduls encaixin a la perfecció, donant sensació 
de conjunt. Per a la creació de l’estructura s’utilitzen, d’acord amb la figura 9.42 únicament 3 pilars 
i les proteccions que els uneixen entre ells, deixant un gran espai obert a la cantonada sense pilar 
per a l’accés de manteniment, tal i com es definirà més endavant. 
ESTRUCTURA BÀSICA
ESTRUCTURA BÀSICA DEL CARREGADOR 
2 perfils	12	120x60	L de 2500mm de llarg (perfil terra). 
Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.001.17. 
Posterior mecanitzat d’acord amb el plànol M4-001 adjunt als annexes A6.
 1 perfil	12	60x60	L de 1420mm de llarg (perfil lateral). 
Element subministrat per ITEM. - Referència 0.0.001.16
 2 perfils	12	60x60	L	de 1818mm de llarg (perfil lateral inclinat). 
Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.001.16. 
Posterior mecanitzat d’acord amb el plànol M4-002 adjunt als annexes A6.
 1 perfil	12	60x60	L de 1055mm de llarg (perfil sostre). 
Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.001.16.
 1 perfil	12	R	80º	de 588mm de llarg (perfil sostre 80º). Element subministrat per ITEM.
 1 perfil	12	R	100º de 588mm de llarg (perfil sostre 100º). Element subministrat per ITEM.
 10 kits esquadra 12 60x60. Element subministrat per ITEM. 
Inclou les esquadres, els cargols i les torques necessàries. 
Als dos perfils que van recolzats al terra se’ls hi uneix una planxa que actuarà com a suport per a 
tot el sistema elèctric del carregador. 
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PROTECCIONS DEL CARREGADOR 
1 sostre. Plànol M4-003 adjunt als annexes A6.
 1 protecció frontal. Plànol M4-004 adjunt als annexes A6.
 1 protecció lateral. Plànol M4-005 adjunt als annexes A6.
 1 terra. Plànol M4-006 adjunt als annexes A6.
ESPAI PEL SISTEMA ELÈCTRIC
Figura 9.42. Estructura bàsica i proteccions del carregador
Aquest mòdul va destinat a la càrrega de vehicles elèctrics, de manera que ha de disposar al seu 
interior d’un espai per a l’emmagatzematge de tots els sistemes requerits. 
L’usuari en el moment de compra pot escollir quin tipus de càrrega vol, entre semi-ràpida i 
ràpida, i en conseqüència en variaran les dimensions necessàries. S’agafen les mesures mínimes 
del cas més desfavorable, el de la càrrega ràpida, la qual requereix un espai més gran degut al 
sistema inversor que requereix. 
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Les empreses únicament ofereixen models de carregador ja dins una estructura, tot i que moltes 
d’elles cooperen amb alguna altra companyia, com gasolineres o ajuntaments, per a la creació de 
carregadors personalitzats. En base a això s’estableix que s’arribarà a un pacte amb una em-
presa productora de sistemes de càrrega, la qual subministrarà únicament els elements elèctrics, 
cablejat i connector, els quals seran integrats dins del disseny aquí plantejat. Aquest anirà sus-
tentat sobre la base mencionada a l’apartat anterior, amb la possibilitat d’incorporar prestatges, 
parets o qualsevol element necessari gràcies a la modularitat que ofereix ITEM. 
Igual que en el cas del sistema elèctric de la cotxera, aquest necessita un fàcil accés per a dur a 
terme les tasques de manteniment necessàries. Amb la intenció de seguir en la mateixa línia de 
disseny que la cotxera, s’ha dotat a l’estructura de dues portes corredores. Aquestes s’uneixen a 
l’estructura bàsica mitjançant els perfils guia de lliscament d’ITEM, de la mateixa manera que a la 
cotxera, seguint la següent configuració: 
Figura 9.43. Estructura de suport de la corredora
SUPORT DE LA CORREDORA
4 perfils	guia	lliscant	8 de 1050mm de llarg. 
Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.458.58. 
Posterior mecanitzat d’acord amb el plànol M4-101 adjunt als annexes A6.
 28 cargols Allen DIN912 M4x25 (7 per fixar cada guia)
 28 torques 8 St M4. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.420.06.
0.0.458.58
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Sobre les dues corredores inferiors, les quals passen per sota la placa de terra, llisca el suport del 
sistema d’enrotllat del cable, especificat més endavant. A aquest suport s’uneix una estructura 
vertical consistent en una porta amb el pany que permet fixar el sistema i una protecció lateral, la 
qual llisca sobre les altres dues guies. A més d’aquest grup es troba una segona porta lateral que 
també llisca sobre les últimes dues guies.
Figura 9.44. Portes corredores
Al obrir la porta 1, per la part posterior del mòdul es permet l’accés a la zona de la pantalla, tal i 
com es veu a la imatge superior. Al mateix temps, per la part frontal del mòdul, queda al descobert 
el sistema mecànic de recollida de cable i el seu connexionat. 
 PORTA 1
 1 perfil	8	40x40	L	de 1692mm. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.026.33. 
 1 perfil	8	40x40	L de 560mm. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.026.33. 
 1 perfil	8	40x40	L de 600mm. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.026.33.
 2 perfils	8	40x40	L	de 1400mm. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.026.33.
 2 perfils	8	40x40	L de 272mm. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.026.33.
 1 perfil	8	80x40	L de 1736mm. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.026.34.
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Al obrir la porta 2 s’accedeix a tot el sistema elèctric del carregador, el subministrat per una em-
presa especialitzada. 
1 porta carregador. Plànol M4-102 adjunt als annexes A6.
 1 protecció lateral porta 1. Plànol M4-103 adjunt als annexes A6.
 10 kits esquadra 8 40x40. Element subministrat per ITEM. Referència 0.0.411.15. 
Inclou les esquadres, els cargols i les torques necessàries. 
PORTA 2
1 perfil	8	40x40	L de 1692mm de llarg. Element subministrat per ITEM .
Referència 0.0.026.33. 
 1 perfil	8	40x40	L de 1726mm de llarg. (Pilar inclinat porta)
Element subministrat per ITEM . Referència 0.0.026.33.
Posterior mecanitzat d’acord amb el plànol M4-104 adjunt als annexes A6. 
 1 perfil	8	40x40	L de 522mm. (perfil superior porta) 
Element subministrat per ITEM Referència 0.0.026.33. 
Posterior mecanitzat d’acord amb el plànol M4-105 adjunt als annexes A6. 
 1 perfil	8	40x40	L de 827mm. (perfil inferior porta)
Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.026.33. 
Posterior mecanitzat d’acord amb el plànol M4-106 adjunt als annexes A6. 
 4 kits esquadra 8 40x40. Element subministrat per ITEM. Referència 0.0.411.15. 
Inclou les esquadres, els cargols i les torques necessàries. 
 1 protecció lateral porta 2. Plànol M4-107 adjunt als annexes A6.
Per adaptar-se al major número de gent possible ergonòmicament parlat, s’ha dissenyat un sis-
tema que permet regular l’alçada de la pantalla, de manera que l’usuari al utilitzar-la pugui 
col·locar-la a la posició que li resulti més convenient. 
El sistema es basa en un panell de fixació fet de plàstic, el qual es troba a l’interior de l’estructura 
i el qual va collat a dos perfils verticals que suporten tot el sistema. En funció de quant fort es 
collin aquests cargols, el panell quedarà fixe, es podrà moure aplicant-hi un cert esforç o quedarà 
completament mòbil. Cal buscar una posició intermitja on es pugui moure manualment sense 
problemes, però sense que caigui sol.
PANTALLA
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A aquest suport se li collen dos distanciadors, els quals travessen la protecció frontal a traves de 
les dues ranures verticals que disposa, per ser collats a l’altre banda a un suport per a pantalles 
estàndard ofert per ITEM. 
A més, tant els distanciadors com el panell de fixació disposen d’una ranura al seu lateral per a 
permetre el pas del cablejat de la pantalla sense que quedi a la vista. 
Figura 9.45. Sistema regulador de l'alçada de la pantalla
PANTALLA
2	perfils	12	60x60	L de 1780mm de llarg (perfil guia). 
Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.001.16. 
 1	panell	de	fixació	de	la	pantalla. Plànol M4-201 adjunt als annexes A6.
 2 distanciadors de la pantalla. Plànol M4-202 adjunt als annexes A6.
 1 adaptador monitor 8. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.615.48.
 8 cargols Allen DIN912 M8x20 (Distanciador pantalla)
 4 cargols Allen DIN912 M8x20 (Panell fixació pantalla)
 4 torques 12 St M12. Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.003.65.
 1 pantalla
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D’acord amb les conclusions extretes de la fase d’investigació i l’anàlisi de l’usuari, un del princi-
pals problemes de les estacions de càrrega és que no es disposa d’un sistema de recollida de cable 
automàtic, de manera que aquest queda tirat per terra. Després d’avaluar les possibles solucions, 
s’ha decidit utilitzar en el disseny un sistema de trinquet, el qual permet el desenrotllat del 
cable segons l’usuari estira, mantenint aquest llarg automàticament fins que es fa una petita es-
trebada que activa el sistema de recollida. 
Aquest sistema va col·locat sobre una base collada a la part inferior de la porta 1 i permet la sor-
tida del cable per el lateral del carregador, a través d’una d eles proteccions. S’implementa un 
sistema de bloqueig de bola a l’exterior, un cop passada la protecció, per a impedir una recollida 
excessiva del cable. A aquest sistema, igual que al seu connexionat, s'hi pot accedir des de la part 
frontal del mòdul al obrir-ne la primera porta.
L’usuari comprador pot escollir el tipus de càrrega que desitja i, en conseqüència, a part de les 
dimensions del sistema elèctric a integrar, en variarà el connector. Aquest, situat a l’extrem ex-
terior del cable, queda recolzat sobre un suport amb la forma exterior del connector utilitzat, de 
manera que quan no està sent utilitzat es troba resguardat dels agents externs. A la part superior 
del lloc on descansa el connector s’integra una imatge del tipus de connector que ofereix el mò-
dul, per a que l’usuari a simple vista i sense haver d’agafar el cable pugui veure si és o no apte per 
al seu vehicle. 
CABLE I CONNECTOR
Figura 9.46. Sistema de trinquet per a cables industrials de Conductix, extret del seu catàleg, pàgina 11
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ELEMENTS DECORATIUS
En base a l’anàlisi d’usuari realitzat es busca un sistema en que el potencial usuari pugui veure a 
simple vista i sense necessitat de consultar la pantalla, el nivell de càrrega del vehicle. Per a dur a 
terme aquet punt s’han instal·lat dues tires de LEDs, una a cada banda de la porta corredora on es 
suporta el connector i d’on surt el cable. Quan la bateria està molt baixa, les llums estan apagades 
o només encès el tram inferior. A mida que el vehicle es va carregant, la llum va pujant fins a aca-
bar tota encesa quan el vehicle està completament carregat. 
Figura 9.47. Instal·lació per al cable i el seu connector
  INSTAL·LACIÓ DEL CABLE I CONNECTOR
  1 1400 Series PowerReel (Sistema de trinquet). Element subministrat per Conductix. 
 1 sistema de càrrega semi-ràpida o ràpida + connector. 
 Element subministrat per una companyia especialitzada.
 1 suport per al connector depenent del tipus de connector utilitzat.
 Plànol M4-203 adjunt als annexes A6.
 1 suport per al trinquet. Plànol M4-204 adjunt als annexes A6.
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Figura 9.48. Il·luminació del mòdul de càrrega
A més, la IT-BT-52 estableix que la zona de càrrega ha de trobar-se il·luminada per un mínim de 
20 lux, de manera que mentre no hi hagi cap vehicle endollat aquestes llums hauran de trobar-se 
il·luminades per a que el connector sigui ben visible per a l'usuari i el pugui endollar còmodament 
al vehicle. A més, al situar-se el mòdul de càrrega a sota una de les llindes de la cotxera, com 
aquesta disposa de llums a la seva cara inferior, es garanteix encara més aquesta il·luminació mí-
nima requerida. 
 IL·LUMINACIÓ
  2 tires LED de 10mm de diàmetre.
 2 perfils	per	a	cobrir	ranures	 de PP transparent, de 1420mm de llarg. 
 Element subministrat per ITEM - Referència 0.0.005.08. 
Tal i com s'ha dit, el sistema elèctric, així com el seu cable i connector, vindran donats per una 







Te l’objectiu d’entretenir a l’usuari mentre espera, tant a 
que quedi disponible l’estació de càrrega en cas d’estar 
ocupada com a que es carregui el vehicle. 
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Es planteja el desenvolupament d'aquest mòdul mitjançant perfils ITEM sèrie 12 per a continuar 
amb la mateixa línia de disseny que la resta de mòduls. 
S'han desenvolupat en paper diferents línies de disseny d'aquest en funció de si es vol un únic 
seient, un banc, o una taula tipus picnic. A les següents imatges es veuen diferents d'aquestes 
propostes:
Figura 9.49. Disseny de seient únic
Figura 9.50. Disseny de banc
Figura 9.51. Disseny de taula i bancs tipus picnic
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En totes les propostes s'ha buscat seguir una forma similar a la de la cotxera i, en conseqüència, a 
la de l'isotip. D'aquesta manera, implementant tires LED al seu perfil igual que en els altres mò-
dols  es podria aconseguir veure la forma coorporativa inclús de nit. 
També es busca la incorporació d'endolls en tots ells 
que permetin a l'usuari carregar els seus aparells elec-
trònics personals com el mòbil, portàtil, etc. mentre 
esperen. ITEM disposa de sòcols amb tapa que per-
meten protegir els endols de la intempèrie, alhora que 
col·locar-los en els seus perfils.  
Figura 9.52. Sòcal amb tapa d'ITEM
Per al dimensionat i desenvolupament del disseny final cal fer un anàlisi més concret de l'usuari 
que acostuma a carregar en les estacions tipus electrolinera per a veure com prefereix esperar 
i extreue'n en conseqüència quin tipus de disseny és més òptim i tindrà més bona rebuda. Així 






En aquest apartat es mostren els renderitzats fets 
del producte , amb l'objectiu d emostrar com es 
veuria aquest un cop produït.
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Figura 9.53. Vista frontal de la cotxera
Figura 9.54. Vista lateral de la cotxera
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Figura 9.55. Perspectiva posterior de la cotxera
Figura 9.56. Perspectiva frontal superior de la cotxera
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Figura 9.57. Perspectiva frontal inferior de la cotxera
Figura 9.58. Vista noctura de la imatge anterior. Il·luminació de la cotxera
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Figura 9.59. Obertura de l'armari dels components del sistema fotovoltaic
Figura 9.60. Disposició dels components elèctrics del sistema fotovoltaic
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Figura 9.61. Obertura de l'armari dels components del sistema fotovoltaic i del mòdul xarxa
Figura 9.62. Disposició dels components elèctrics del sistema fotovoltaic i del mòdul xarxa
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Figura 9.63. Mòdul de càrrega per a vehicles elèctrics
Figura 9.64. Càrrega del vehicle elèctric
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Figura 9.65. Sistema d'adapctació de l'alçada de la pantalla
Figura 9.66. Obertura de la porta 1. Accés per al manteniment de la pantalla
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Figura 9.67. Obertura de la porta 2. Accés per a tasques de manteniment
Figura 9.68. Accés al sistema de càrrega Figura 9.69. Accés al sistema de trinquet
Figura 9.70. Diferents opcions de connector. 
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Figura 9.71. Mòdul carregador integrat dincs el mòdul cotxera
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Figura 9.72. Combinació de diferents mòduls
Figura 9.73. Vista noctura de la combinació de diferents mòduls. Il·luminació dels mòduls cotxera i carregador
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Figura 9.74. Tesla aparcat sota la cotxera
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Fa referència als honoraris professionals, en funció de les hores invertides a cada un dels passos 
seguits per a l’elaboració del projecte. Es veu reflectit a la següent taula: 
COST TÈCNIC DE REDACCIÓ 
ACTIVITAT HORES COST/HORA COST TOTAL
Project charter 15 10 150
Investigació sobre sistemes fotovoltaics 150 10 1500
Investigació sobre cotxeres 30 10 300
Investigació sobre vehicles elèctrics i els seus mè-
todes de càrrega
120 10 1200
Estudi de mercat 50 10 500
Anàlisi de l’usuari 50 10 500
Visites realitzades 5 10 50
Briefing i especificacions del disseny 40 20 800
Generació de conceptes. Dinàmiques creatives 60 15 900
Producció gràfica en paper. Elaboració de croquis 80 20 1600
Definició de la marca 10 30 300
Càlculs per al dimensionat mecànic i elèctric 60 40 2400
Disseny i selecció de components 50 40 2000
Modelat CAD 150 40 6000
Comprobació del dimensionat 40 40 1600
Simulacions elèctriques 40 40 1600
Presentació del producte 100 40 4000
Pressupost 40 30 1200
Implementació del disseny 20 20 400
Resultats 10 10 100
Maquetació i elaboració dels documents finals 80 10 800
TOTAL 1.200 22,14 27.00 €
Taula 10.1. Cost tècnic de redacció
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Es tracta del cost estimat de producció del producte, considerant els elements comercials i 
aquells que necessiten ser fabricats. Únicament es consideren els mòduls 1, 2 i 4 ja que son els que 
han estat desenvolupats detalladament en el projecte.
Primerament, s’ha partit per la llista de components necessaris per a cada mòdul, especificats 
al llarg de l’apartat de disseny formal, per a classificar-los entre quatre diferents grups segons el 
tipus de proveïdor: productes comercials, d'ITEM, elèctrics o mecanitzats . Aquesta classificació 
pot veure’s a les següents taules:
COST D’EXECUCIÓ 









Tira de cautxu x
Biga longitudinal x




Pilar 1 x x
Pilar 2 x x
Torca d’unió entre pilars x x
Cargols d’unió entre pilars x
Esquadra d’unió entre pilars x
Esquadra d’unió pilar-llinda x
Placa frontal d’unió pilar-llinda x
Cargols placa frontal x
Torques placa frontal x
ESPAI SISTEMA ELÈCTRIC
Pilar 3 x x
Pilar 4 x x
Perfil sostre x
Perfil sostre 80º x





Guia lliscant x x
Cargols guia lliscant x
Torques guia lliscant x
Angle d’unió corredora x
Cargols d’unió corredora x
Torques d’unió corredora x
CORREDORA
Perfil lliscant x
Panell de suport x
Cargols d’unió panell de suport x
Torques d’unió panell de suport x
Porta x
Pany x
PROTECCIONS I ELEMENTS DECORATIUS
Protecció llinda x
Protecció pilar x
Protecció lateral interior x
Protecció lateral exterior x




















Cable connexió a terra x
Carril DIN x
Cargols unió inversor x
Cargols carril DIN x
Taula 10.2. Classificació dels components del mòdul 1
275
MÒDUL 2 COMERCIAL ITEM ELÈCTRIC MECANITZAT
ESTRUCTURA
Panell de suport x
SISTEMA ELÈCTRIC
Interruptor de tall en càrrega. x
Comptador x
Fusible x
Taula 10.3. Classificació dels components del mòdul 2
MÒDUL 4 COMERCIAL ITEM ELÈCTRIC MECANITZAT
ESTRUCTURA BÀSICA
Perfil terra x x
Perfil lateral x
Perfil lateral inclinat x x
Perfil sostre x
Perfil sostre 80º x
Perfil sostre 100º x
Esquadres d’unió x








Guia lliscant x x
Cargols guia lliscant x














Pilar inclinat x x
Llinda superior x x








Cargols distanciador pantalla x
Cargols panell pantalla x
Torques panell pantalla x
Pantalla x
SISTEMA ELÈCTRIC
Suport del trinquet x
Sistema de trinquet x
Sistema de càrrega + connector x
Suport per al connector x
Taula 10.4. Classificació dels components del mòdul 4
Un cop feta aquesta divisió s’han calculat els preus de cada component segons el tipus de proveï-
dor i el cost total de cada mòdul.
Per als elements normalitzats comercial com els cargols o torques, els quals es venen en bos-
ses de més d’una unitat, s’ha considerat el preu unitari partint de la divisió del cost total de la 
bossa per el nombre d’unitats que aquesta conté. 
En el cas dels perfils	d’ITEM, cables, i tires de LEDs, els quals es venen per metres, s’ha partit del 
preu per metre per a posteriorment calcular-ne el total en funció de la seva llargada. Per als perfils 
de llarg variable en funció de l’angle, indicats amb una lletra A igual que als plànols, s’ha conside-
rat un valor intermedi per al càlcul del seu cost.
Per al sistema elèctric del carregador s’ha estimat un preu mitjà en base a les opcions que hi ha 
al mercat, igual que amb la pantalla. 
Finalment, els preus del mecanitzat han estat consultats a proveïdors de la zona de Barcelona i 
rodalies, i han estat pressupostats d’acord amb tirades llargues de 50 unitats. 
277
MÒDUL 1
COMERCIALS REFERÈNCIA QUANTITAT PREU UNITARI
PREU 
TOTAL
Cargols bastidor Allen DIN912 M12x45 64 0,11 € 7,04 €
Tira de cautxu Tira de cautxu 40m 10 € 10 €
Cargols d’unió entre pilars ISO7380 M12x25 36 0,11 € 3,96 €
Cargols placa frontal Allen DIN912 M12x20 56 0,11 € 6,16 €
Cargols guia lliscant Allen DIN912 M4x25 14 0,11 € 1,54 €
Cargols d’unió corredora Allen DIN912 M8x18 8 0,11 € 0,88 €
Cargols d’unió panell de suport Allen DIN912 M8x15 8 0,11 € 0,88 €
Cargols esquadra Allen DIN912 M12x20 112 0,11 € 12,32 €
Carril DIN Carril DIN 540mm 4,85 € 4,85 €
Cargols unió inversor Allen DIN912 M8x15 3 0,11 € 0,33 €
Cargols carril DIN Allen DIN912 M5x15 3 0,11 € 0,33 €
ITEM REFERÈNCIA QUANTITAT PREU UNITARI
PREU 
TOTAL
Biga transversal Perfil 12 60x60 L 8 x 3,4m 15,53 €/m 422,42 €
Tapeta biga transversal Tapeta 12 60x60 16 0,75 € 12 €
Torca bastidor Perfil torca 12 St 8 16,17 € 129,36 €
Biga longitudinal Perfil 12 240x120 L 2 x 7,15m 83,93 €/m 1200,2 €
Unió entre bigues Kit esquadra 12 60x60 32 7,9 € 252,8 €
Llinda Perfil 12 240x120 H 2 x 2,5m 126,22 €/m 631,1 €
Tapeta llinda Tapeta 12 240x120 2 3,96 € 7,92 €
Pilar 1 Perfil 12 240x120 H 2 x A 126,22 €/m 1009,76 €
Pilar 2 Perfil 12 240x120 H 2 x A 126,22 €/m 1009,76 €
Torca d’unió entre pilars Perfil torca 12 St 8 x 2,5m 16,17 €/m 323,4 €
Esquadra d’unió entre pilars Kit esquadra 12 120x120 4 15,84 € 63,36 €
Esquadra d’unió pilar-llinda Kit esquadra 12 240x240 2 31,68 € 63,36 €
Torques placa frontal Torca 12 St M12 56 0,51 € 28,56 €
Pilar 3 Perfil 12 120x60 L 1 x A 27 €/m 108 €
Pilar 4 Perfil 12 60x60 L 1 x A 15,53 €/m 62,12 €
Perfil sostre Perfil 12 60x60 L 1 x 0,244m 15,53 €/m 3,79 €
Perfil sostre 80º Perfil 12 R 80º 1 x 0,794m 19,8 €/m 15,72 €
Perfil sostre 100º Perfil 12 R 100º 1 x 0,794m 19,8 €/m 15,72 €
Esquadres d’unió Kit esquadra 12 60x60 8 7,9 € 63,2 €
Perfil fixe Perfil 8 40x40 L 2 x 0,8m 12,2 €/m 19,52 €
Guia lliscant Perfil guia lliscant 8 2 x 0,8m 15 €/m 24 €
Torques guia lliscant Torca 8 St M4 14 0,51 € 7,14 €
Angle d’unió corredora Angle 8 40 4 5,55 € 22,2 €
Torques d’unió corredora Torca 8 St M8 4 0,51 € 2,04 €
Torques d’unió corredora Torca 12 St M8 4 0,51 € 2,04 €
Perfil lliscant Perfil 8 40x40 L 2 x 8m 12,2 €/m 24,4 €
Torques d’unió panell de suport Torca 8 St M8 8 0,51 € 4,08 €
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Cobertura LEDs Perfil cobre ranures PP transparent 8 4,48 € 35,84 €
Torques esquadra Torca 12 St M12 112 0,51 € 57,12 €
Peu fixacióa terra Peu angular 8-12 12 25 € 300 €
Ancoratge d’expansió Kit de fixacó a terra M12 12 21,55 € 258,6 €
PART ELÈCTRICA REFERÈNCIA QUANTITAT PREU UNITARI
PREU 
TOTAL
Panell solar SolarWatt Vision 60 M 14 213,07 € 2982,98 €
Tira LED
Tira LED diàmetre 
10mm
4 10 € 40 €
Inversor
Inversor SMA Sunny 
Tripower 5.0
1 1285 € 1285
Protecció DC
Protecció tipus 1+2 
PSC3-5/1000 PV




1 246,69 € 246,69
Interruptor de tall en càrrega
Interruptor de tall en 
càrrega
1 22,24 € 22,24
Interruptor diferencial Interruptor diferencial 1 47,98 € 47,98
Comptador secundari SMA energy meter 1 340 € 340 €
Cable DC PV ZZ-F 2,5mm2 1x4m 8 € 8 €
Cable AC
Powerflex RV-K 4x 
1,5mm2
1x3m 12,6 € 12,6 €
Cable connexió a terra Powerflex RV-K 1,5mm2 1x3m 6 € 6 €
MECANITZATS MATERIAL QUANTITAT PREU UNITARI
PREU 
TOTAL
Bastidor doble Alumini extruit 6 23,2 € 139,2 €
Bastidor final Alumini extruit 2 27,4 € 54,8 €
Llinda Comercial 2 12 € 24 €
Pilar 1 Comercial 2 18 € 36 €
Pilar 2 Comercial 2 18 € 36 €
Torca d’unió entre pilars Comercial 8 9 € 72 €
Placa frontal unió pilar-llinda F-1140 Pavonat 2 94 € 188 €
Pilar 3 Comercial 1 16 € 16 €
Pilar 4 Comercial 1 10 € 10 €
Guia lliscant Comercial 2 11 € 22 €
Panell de suport  PP laminat i tall làser 1 49,5 € 49,5 €
Porta  PP laminat i tall làser 1 27,3 € 27,3 €
Protecció llinda  PP laminat i tall làser 2 18,7 € 37,4 €
Protecció pilar  PP laminat i tall làser 1+1 34 € 68 €
Protecció lateral interior  PP laminat i tall làser 1+1 36,2 € 72,4 €
Protecció lateral exterior  PP laminat i tall làser 1+1 38,4 € 76,8 €
Protecció sobre la porta  PP laminat i tall làser 1 12 € 12 €
Esquadra inferior F-1140 Pavonat 2+2 115,5 € 462 €
Esquadra superior F-1140 Pavonat 2+2 103 € 412 €
COST TOTAL - MÒDUL 1 13207,9€
Taula 10.5. Cost d'execució del mòdul 1
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PART ELÈCTRICA REFERÈNCIA QUANTITAT PREU UNITARI
PREU 
TOTAL
Interruptor de tall en càrrega Interruptor de tall en càrrega 1 22,24 € 22,4 €
Comptador Comptador distribuidora 1 Segons contracte -
Fusible Fusible 1 12,27 € 12,27 €
MECANITZATS MATERIAL QUANTITAT PREU UNITARI
PREU 
TOTAL
Panell de suport  PP laminat i tall làser 1 54 € 54 €
COST TOTAL - MÒDUL 2 88,51€
MÒDUL 4
COMERCIALS REFERÈNCIA QUANTITAT PREU UNITARI
PREU 
TOTAL
Cargols guia lliscant Allen DIN912 M4x25 28 0,11 € 3,08 €
Cargols distanciador pantalla Allen DIN912 M8x20 8 0,11 € 0,88 €
Cargols panell pantalla Allen DIN912 M8x20 4 0,11 € 0,44 €
Sistema de trinquet 1400 Series PowerReel 1 780 € 780 €
Taula 10.6. Cost d'execució del mòdul 2
ITEM REFERÈNCIA QUANTITAT PREU UNITARI
PREU 
TOTAL
Perfil terra Perfil 12 120x60 L 2 x 2,5m 27 €/m 135 €
Perfil lateral Perfil 12 60x60 L 1 x 1,42m 15,53 €/m 22,05 €
Perfil lateral inclinat Perfil 12 60x60 L 2 x 1,818m 15,53 €/m 56,47 €
Perfil sostre Perfil 12 60x60 L 1 x 1,055m 15,53 €/m 16,38 €
Perfil sostre 80º Perfil 12 R 80º 1 x 0,588m 19,8 €/m 11,64 €
Perfil sostre 100º Perfil 12 R 100º 1 x 0,588m 19,8 €/m 11,64 €
Esquadres d’unió Kit esquadra 12 60x60 10 7,9 € 79 €
Cobertura LEDs Perfil cobre-ranuraPP transparent 2 x 1,420m 4,48 €/m 12,72 €
Guia lliscant Perfil guia lliscant 8 4 x 1,050m 15 €/m 63 €
Torques guia lliscant Torca 8 St M4 28 0,51 € 14,28 €
Pilar frontal porta 1 Perfil 8 80x40 L 1 x 1,736m 21,15 €/m 36,72 €
Pilar posterior porta 1 Perfil 8 40x40 L 1 x 1,692m 12,2 €/m 20,64 €
Llinda inferior porta 1 Perfil 8 40x40 L 1 x 0,600m 12,2 €/m 7,32 €
Llinda superior porta 1 Perfil 8 40x40 L 1 x 0,560m 12,2 €/m 6,83 €
Base longitudinal porta 1 Perfil 8 40x40 L 2 x 1,400m 12,2 €/m 34,16 €
Base transversal porta 1 Perfil 8 40x40 L 2 x 0,272m 12,2 €/m 6,64 €
Escuadres d’unió porta 1 Kit esquadra 8 40x40 10 4,14 € 41,4 €
Pilar porta 2 Perfil 8 40x40 L 1 x 1,692m 12,2 €/m 20,64 €
Pilar inclinat porta 2 Perfil 8 40x40 L 1 x 1,724m 12,2 €/m 21,03 €
Llinda superior porta 2 Perfil 8 40x40 L 1 x 0,522m 12,2 €/m 6,37 €
Llinda inferior porta 2 Perfil 8 40x40 L 1 x 0,827m 12,2 €/m 10,09 €
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Esquadres d’unió porta 2 Kit esquadra 8 40x40 4 4,14 € 16,56 €
Perfil guia Perfil 12 60x60 L 2 x 1,780m 15,53 €/m 55,29 €
Adaptador pantalla Adaptador monitor 8 1 7,75 € 7,75 €
Torques panell pantalla Torca 12 St M8 4 0,51 € 2,04 €




Tira LED diàmetre 
10mm
2 10 € 20 €
Pantalla Per definir 1 200 € 200 €











MECANITZATS MATERIAL QUANTITAT PREU UNITARI
PREU 
TOTAL
Sostre  PP laminat i tall làser 1 16,4 € 16,4 €
Protecció frontal  PP laminat i tall làser 1 29,3 € 29,3 €
Protecció lateral  PP laminat i tall làser 1 14 € 14 €
Terra  PP laminat i tall làser 1 18,6 € 18,6 €
Porta  PP laminat i tall làser 1 22,4 € 22,4 €
Protecció lateral porta 1  PP laminat i tall làser 1 25 € 25 €
Protecció lateral porta 2  PP laminat i tall làser 1 27 € 27 €
Panell fixació  PP laminat i tall làser 1 12 € 12 €
Distanciador pantalla F-1140 Pavonat 2 35 € 70 €
Suport del trinquet F-1140 Pavonat 1 26 € 26 €
Suport per al connector  PP laminat i al buit 1 10 € 10 €
COST TOTAL - MÒDUL 4 - CÀRREGA SEMI-RÀPIDA 2490,77€
COST TOTAL - MÒDUL 4 - CÀRREGA RÀPIDA 4790,77€
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El disseny modular generat permet adaptar la instal·lació a les característiques requerides per 
cada usuari. D’aquesta manera es poden col·locar tants mòduls de cada com es vulgui, així com 
distribuir-los segons convingui. Per a dur a terme aquesta tasca de forma fàcil s’ha plantejat la 
creació d’una pàgina web que funcioni com a interfície de comunicació entre empresa i compra-
dor. En ella l’usuari hauria de seguir els passos exposats a continuació per a obtenir la configuració 
adequada a les seves necessitats:
CONFIGURACIÓ DE LA 
INSTAL·LACIÓ
DEFINICIÓ DE LA LOCALITZACIÓ 
La pàgina web disposarà d’un aplicatiu tipus google maps en vista de satèl·lit on l’usuari 
pugui indicar el lloc exacte on vol la instal·lació. Aquest identificarà cap a on es troba el 
sud, delimitant així la direcció en que s’hauran d’enfocar les cotxeres. 
DISTRIBUCIÓ DE LES COTXERES 
Partint de la vista satèl·lit on es veu exactament delimitat l’espai disponible per a la ins-
tal·lació, es permetrà a l’usuari indicar on vol col·locar les cotxeres, les quals seran repre-
sentades per rectangles proporcionals a la seva mesura i escalats d’acord amb el plànol. 
Estaran orientats sempre cap al sud i per a situar-los es podran arrossegar fins la posició 
desitjada. 
Les mesures en planta de la cotxera son finalment de 7,3m de llarg per 4,3m d’ample. 
ESTACIONS DE CÀRREGA
Un cop definides les cotxeres es podrà indicar si es volen punts de càrrega i, en cas afir-
matiu, l’usuari indicarà sobre el plànol en quines de les cotxeres es localitzaran i de quin 
tipus de càrrega serà cada un.
TIPUS DE SISTEMA
El següent pas és establir si es vol una instal·lació connectada a xarxa o aïllada. Per el mo-
ment només es disposa del mòdul de xarxa però aquesta elecció podria tenir lloc en un 
futur. Com s’ha exposat anteriorment, per a tota la instal·lació únicament serà necessària 
la implementació d’un únic mòdul xarxa, ja que aquest és el que estableix el contracte de 
compra-venda amb l’empresa distribuïdora. Aquest, doncs, es situarà a l’interior de una 
de les cotxeres d’acord amb el disseny definit, de manera que l’usuari podrà escollir en 







Per acabar, l’usuari podrà definir si vol algun mòdul complementari per a que l’usuari pu-
gui esperar mentre te lloc el procés de càrrega i també situar-lo sobre el mapa. 
COMPROVACIÓ
Un cop l’usuari ha especificat la distribució que desitja l’equip de Sun-in haurà de valorar 
si aquesta és viable, i definir l’angle adequat per a optimitzar la producció en la localitza-




MENT DE LA UNIVERSITAT 
Seguint el procediment especificat anteriorment es valorarà l’espai corresponent a l’aparcament 
de la universitat com a possible lloc d’instal·lació. 
D’acord amb l’anàlisi d’usuari, s’ha definit que la localització més adient per al disseny és en àrees 
de servei i gasolineres on es disposa d’un espai molt ampli. Tot i així, també s’ha establert que po-
dria ser instal·lat en empreses privades o àrees públiques. És per això que, tot i no considerar-se 
com a part del públic objectiu principal, la implantació en un pàrquing universitari podria ser be-
neficiosa. 
1 DEFINICIÓ DE LA LOCALITZACIÓ 
Les coordenades de l'aparcament son (41.56, 2.02).
La vista satèl·lit de l'àrea disponible es pot veure a la següent figura. 
Figura 11.1. Vista 
satèl·lit de l'aparcament 
de la ESEIAAT
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DISTRIBUCIÓ DE LES COTXERES 
Les cotxeres, en forma de rectangle i orientades cap al sud poden ser arrossegades sobre 
el plànol per a obtindre la configuració més addient. Donades les dimensions de l'aparca-
ment, únicament caben dues fileres de cotxeres.
ESTACIONS DE CÀRREGA
Com a consequencia de la reduida quantitat de vehicles elèctrics, només es situaran dues 
estacions de càrrega, una de càrrega semi-ràpida, amb connector Mennekes i una de 




Figura 11.2. Distribució de les cotxeres
Figura 11.3. Distribució d eles estacions de càrrega
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TIPUS DE SISTEMA
Tal i com s'ha dit per el moment únicament es disposa del mòdul xarxa. Aquest es imple-
mentat a la cotxera que es troba més propera a l'entrada de l'edifici de la universitat. 
4
Figura11.4. Localització del mòdul xarxa
MÒDUL DESCANS 
Donades les característiques del lloc no es requereix de mòdul descans. 
5
Després de finalitzar el procés, es pot veure com únicament es poden implementar 28 cotxeres, 
mentre que sense elles el nombre de vehicles que hi caben és molt superior. Donada l’afluència 
de vehicles que hi ha a aquest aparcament es considera necessari oferir el màxim de places possi-
bles, de manera que no	es	beneficiosa	la	implantació	del	disseny	en	l’esmentat	espai. Així 
doncs es reitera un cop més que el model plantejat és ideal per a aquells llocs on la disponibilitat 
d’espai és molt més elevada, com és el cas de les àrrees a les vies interurbanes. 
A més, en aquest petit procés d'implementació no s'han tingut en compte les ombres causades 
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De tots els dissenys avaluats al llarg del projecte s’ha optat pel que amb dues potes segueix una 
forma trapezoïdal a la seva part frontal. D’aquesta manera, mirant la cotxera des del davant s’obté 
una forma que recorda a la de l’isotip creat, de manera que es crea la imatge corporativa que 
relaciona tot el conjunt buscada al llarg de tot el projecte. 
Veient la imatge central on es superposen disseny i isotip queda reflectida la seva gran similitud. 
S’ha buscat localitzar el carregador al mateix lloc en el producte final i al dibuix, igual que els rajos 
de sol que representen els panells solars del sostre i, a més, quan les llums de la cotxera estan en-
ceses, aquestes fan també la forma de l’isotip. 
Per altra banda la implementació dels mòduls xarxa i bateries a l’interior del mòdul cotxera per-
met simplificar la instal·lació general.
En conjunt, el sistema modular plantejat permet a l’usuari la creació d’una instal·lació a mida 
per a les seves necessitats, facilitant la optimització de la producció energètica en la mesura de 
lo possible, així com la implantació progressiva de la càrrega de vehicles elèctrics, a mesura que 
aquests s’imposin al mercat. A més, el plantejament del mòdul de descans, del qual s’espera un 
desenvolupament futur, ofereix un espai de lleure on l’usuari pot esperar còmodament mentre te 
lloc el procés de càrrega. 
Es per tot aquest cúmul de característiques que es creu que el disseny formulat pot dotar d’una 
bona solució per a àrees de servei i gasolineres i a la llarga arribar a ser competitiu al mercat.
AVALUACIÓ DEL DISSENY FINAL
Figura 12.1. Similitud entre el disseny final i l'isotip de la marca
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Al llarg d’aquest projecte s’ha aconseguit desenvolupar la idea plantejada en un principi com a 
objectiu principal: un conjunt que englobés tant una cotxera amb un sistema fotovoltaic im-
plementat en la seva estructura, com un model de carregador de vehicles elèctrics que s’hi 
pogués acoblar, ambdós seguint una mateixa línia de disseny. A més, en base a la investigació rea-
litzada han sorgit nous mòduls addicionals que faciliten l’adaptació del disseny a tots els usuaris 
possibles, complint així un dels objectius secundaris. 
En lo referent a la resta d’objectius enumerats a la introducció, la majoria s’han complert al dis-
senyar el producte en base a l’anàlisi del potencial usuari realitzat i de dimensionar-lo considerant 
les condicions meteorològiques més desfavorables possibles. Tot i això, s’ha vist que resulta im-
possible maximitzar l’energia recollida donat que per a fer-ho l’angle d’inclinació cap al sud 
hauria de ser excessivament gran per a una cotxera en la majoria de casos. És per això que s’ha 
vist necessària la implementació d’una inclinació màxima de 20º. De totes formes, tot i aquesta 
limitació, s’ofereix a l’usuari la possibilitat de regular l’esmentat angle en funció de les seves neces-
sitats i del lloc on es vulgui dur a terme la instal·lació, amb l’objectiu d’eliminar-ne ombres relatives 
i maximitzar, en mesura del possible, la producció d’energia. 
Finalment, pel que fa a l’objectiu d’implementar el disseny a l’aparcament de la universi-
tat, s’ha desestimat la opció donat que d’acord amb la investigació, era més adequat enfocar el 
disseny a zones amb una disponibilitat d’espai més elevada, sobretot gasolineres i àrees de servei, 
on no es requereix espai per a una gran densitat de vehicles com si es el cas de l’aparcament d ela 
universitat. 
Així doncs, s’extreu que el resultat ha estat satisfactori ja que el disseny ha estat creat d’acord 
amb els principis establerts a l’inici del projecte i que, tot i que no s’hagi implementat al lloc pro-
posat, pot funcionar en altres àmbits més adients. 
COMPLIMENT DELS OBJECTIUS
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Amb el desenvolupament del disseny es vol promoure l’ús d’energies renovables, vinculant-lo a 
la càrrega de vehicles elèctrics. Tal i com s’ha vist a la investigació, l’ús del vehicle elèctric redueix 
a zero les emissions durant la conducció, però si després l’energia utilitzada per a la recàrrega de 
les bateries prové de centrals nuclears o tèrmiques, la contaminació segueix estant altament pre-
sent. El disseny proposat pretén promoure un tipus de recàrrega ecològica en que s’aconsegueixi 
conscienciar a l’usuari de la necessitat d’utilitzar estacions de càrrega que emprin energia renova-
ble com a font d’alimentació.
Tot i això cal remarcar que, en base als resultats obtinguts de la simulació elèctrica, l’energia diària 
mitjana produïda per cotxera és de poc més de 20kWh mentre que el consum per a la càrrega 
complerta d’un vehicle elèctric ronda els 40kWh. En una situació en que es disposi de moltes co-
txeres i pocs carregadors, això no suposa cap problema donat que es produiria suficient energia 
per a subministrar-se als vehicles, però, en cas contrari, es requereix de totes formes d’energia de 
la xarxa per a dur a terme la càrrega, de manera que resulta impossible assegurar un sistema de 
càrrega 100% renovable. 
IMPLICACIONS AMBIENTALS
Amb l’objectiu de millorar el producte desenvolupat al llarg del present projecte i perfeccio-
nar-ne el resultat obtingut, es plantegen els següents punts com a vies d’investigació possibles:
Disseny
El disseny plantejat es tracta d’un model molt rectilini que busca minimitzar l’ús de material i ba-
sar l’estructura únicament en les bigues que aquesta necessita per a funcionar. Com a millora es 
podrien desenvolupar unes proteccions que trenquin amb aquest model angular i dotin a l’estruc-
tura d’un disseny una mica més orgànic.
FUTURES VIES D'INVESTIGACIÓ
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Desenvolupament del sistema operatiu 
del carregador 
Per a la posada en servei del producte es necessari el desenvolupament del sistema operatiu del 
carregador. Aquest ha de consistir en un programa que mostri per la pantalla del carregador la 
producció d’energia del sistema solar, el percentatge de càrrega, el temps restant, entre d’altres. 
A més, ha de poder vincular-se a dispositius mòbils per mitjà d’una aplicació. 
Desenvolupament de la pàgina web
Per a facilitar el procés de compra del producte a l’usuari es planteja la creació d’una pàgina web 
que disposi d’un aplicatiu que permeti al comprador dissenyar en planta com desitja la seva in-
fraestructura, quants mòduls de cada desitja i com aniran col·locats aquests, de manera que fun-
cioni com a via de comunicació entre comprador i empresa. 
Desenvolupament del sistema de control 
de la il·luminació
Per una banda s’ha de controlar que les diferents tires de LEDs s’encenguin en quant es detecti que 
la llum ambient és inferior al límit establert. Això es pot dur a terme mitjançant la implantació d’un 
sistema amb fotoresistències o bé mitjançant un programa que en funció de l’època de l’any 
estableixi l’horari al que comença a ser necessari il·luminar el conjunt. 
Per altra banda, cal controlar les llums del carregador en el moment en que hi ha un vehicle endo-
llat. El programa haurà de rebré com a dada d’entrada el percentatge de càrrega del vehicle i en 
conseqüència encendre més o menys LEDs per a convertir les dues tires lluminoses en una barra 
d’estat de càrrega que permetin veure a simple vista com avança l’estat del vehicle. 
Mòdul descans
Aquest mòdul ha estat plantejat com a via d’actuació per a assegurar la comoditat de l’usuari 
mentre espera a que tingui lloc el procés de càrrega. Tot i això no ha estat dimensionat ni s’ha des-
envolupat el seu model CAD, de manera que caldria dur a terme aquest procés seguint els requisits 
establerts al seu respectiu apartat dins del disseny formal. 
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Implementació del disseny 
autoorientable
Tal i com s’ha vist, s’ha realitzat una proposta bàsica de model autoorientable. Tot i això, el preu 
de la inversió inicial costa ser recuperat per l’increment de producció d’energia solar. Es planteja 
un futur estudi per a optimitzar tant l’increment de producció com el sistema mecànic autoo-
rientable per a millorar-ne el rendiment econòmic i fer-lo competitiu al mercat, convertint el 
model de cotxera solar en un dels pocs d’angle variable del mercat. 
Mòdul bateries
Aquest mòdul ha estat plantejat però no desenvolupat elèctricament donat el baix rendiment 
que suposa. Es planteja el seu futur desenvolupament en dependència de les innovacions 
referents a bateries que vagin apareixent al mercat. 
Càrrega sense fils
D’acord amb la fase d’investigació, el procés de càrrega dels vehicles elèctrics encara està sota 
investigació i desenvolupament, de manera que constantment apareixen al mercat nous sistemes 
de càrrega i de connexió. Un dels més destacats i que es considera el futur de les estacions de 
càrrega és el mètode de càrrega sense fils per inducció. Donada la naturalesa modular del disseny, 
seria molt fàcil en un futur el desenvolupament d’un mòdul extra d’aquest tipus de càrrega consis-
tent en una planxa localitzada al terra sota el lloc on s’aparca el vehicle. 
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Un cop acabat el projecte, pot ser comprovat com s’ha aconseguit assolir els objectius i re-
quisits principals establerts des d’un començament, gràcies a la creació d’un conjunt de mòduls 
que permeten la generació d’una instal·lació de cotxeres fotovoltaiques i carregadors específica 
per a cada usuari.
Aquests mòduls poden ser combinats d’acord amb els requisits de cada comprador, permetent a 
aquest disposar de tants espais per a aparcar-hi vehicles com desitgi i d’entre aquests, a quants i a 
quins d’ells vol afegir-los-hi estacions de càrrega. A més, s’ha afegit la possibilitat d’escollir entre 
una instal·lació connectada a xarxa o una d’aïllada gràcies a la incorporació dels mòduls xarxa i ba-
teries. Així doncs en conjunt, aquest tipus de muntatge modular, el qual pot ser dissenyat com 
si es tractes d’un puzle per part de l’usuari mitjançant la pàgina web, suposa un gran avantatge 
competitiu, ja que no hi ha cap empresa al mercat que ofereixi un sistema similar.  
Ergonòmicament parlant, s’ha buscat adaptar el disseny a qualsevol usuari. Per una banda, a 
nivell bàsic, disposant de suficient espai als laterals del vehicle, un cop aquest està aparcat, per 
a permetre el pas còmode de qualsevol usuari, inclús aquells que vagin en cadira de rodes. Per 
altra banda, a nivell més detallat, permetent el desplaçament vertical de la pantalla del carrega-
dor, col·locant la subjecció del connector a una alçada apta per a tots els percentils de població i 
instaurant un sistema de recollida automàtica del cable, el qual evita que aquest es trobi tirat pel 
terra com passa a la majoria de instal·lacions. 
Per últim, la solució aportada de cara al manteniment del sistema, la qual es basa en diferents 
portes corredores, resulta en un plantejament alternatiu que dista molt de la resta de models del 
marcat i es creu que pot suposar una gran millora en quant a comoditat. A més, al no requerir de 
l’obertura d’una porta batent, no es necessari deixar l’espai que aquesta necessita darrere els ar-
maris tant de la cotxera com del carregador, permetent així la col·locació dels mòduls més junts i, 
en conseqüència, de més quantitat en un mateix espai. 
Per concloure, cap destacar la satisfacció personal de veure com aplicant els coneixements ad-
quirits al llarg d’ambdues carreres, així com durant el procés d’investigació realitzat, s’ha acon-
seguit desenvolupar un projecte d’aquesta magnitud que, tot i requerir de diverses millores i ele-
ments a desenvolupar abans de poder ser implementat al mercat, en la teoria, d’acord amb les 
diverses simulacions tant mecàniques com elèctriques realitzades, funciona, alhora que ofereix 
un disseny atractiu, simple i innovador. Així doncs queda plasmada la compatibilitat entre el dis-
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A1 - PRODUCCIÓ GRÀFICA
En aquest annex es mostren tots els croquis realitzats en la fase creativa, a l'apartat 8.
Figura A1.1. Proposta de disseny inicial
Figura A1.2. Proposta de disseny tipus arbre
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Figura A1.3. Diferents propostes de disseny de l'estació de càrrega
Figura A1.4. Diferents propostes de disseny
306
Figura A1.5. Diferents propostes per a emmagatzemar el sistema de càrrega
Figura A1.6. Proposta de disseny del pilar i mòdul de càrrega
307
Figura A1.7. Detalls de l'estació de càrrega
Figura A1.8. Proposta de mòdul d'espera i descans
308
Figura A1.9. Desenvolupament i proposta de disseny final
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A2 - FITXES TÈCNIQUES DELS 
ELEMENTS COMERCIALS
Aquest annexe va destinat a les epecificacions tècniques dels diferents components utilitzats al 
disseny donades pels proveïdors. 
COMPONENTS ELÈCTRICS
 Solarwatt Vision 60M
 Instal·lació dels panells Solarwatt Vision 60M
 SMA sunny tripower 5.0
 Instruccions de muntatge del SMA sunny tripower 5.0
 SMA Energy meter
 Protecció de Cirprotec: PSC3-5-PV 
 Protecció de Cirprotec: PSM4-40
 Top cable PV ZZ-F
 Top cable Powerflex RV-K
COMPONENTS MECÀNICS
 1400 Series PowerReel
 
En aquells components en que la fulla d'especificacions és massa extensa, com és el cas de les 
instruccions de muntatge dels panells i l'inversor, el catàleg de cables i el del sistema de trinquet, 
s'han seleccionat únicament aquelles pàgines que son rellevants per a aquest projecte, i desesti-
mat les altres. 
Finalment, el catàleg d'ITEM no es troba inclós donat que el nombre d'elements utilitzats és molt 

































A3 - SIMULACIONS DEL 
SISTEMA FOTOVOLTAIC
Mitjançant el sistema PVSyst s'han realitzat un seguit de simulacions amb la intenció de calcular 
la producció del sistema i quina és la seva configuració més òptima. 
PREDIMENSIONAT
A la fase de proposta conceptual, amb l'objectiu d'esbrinar l'increment de producció resultant del 
sistema autoorientable s'han realitzat les següents simulacions, utilitzant components estàndard 
ja que encara no estaven definits els definitius:
 Sistema estàtic
 Sistema autoorientable sense inclinació cap al sud
 Sistema autoorientable de -30º a 30º amb inclinació òptima cap al sud
 Sistema autoorientable de -60º a 60º amb inclinació òptima cap al sud
CÀLCUL DE LA PRODUCCIÖ 
Un cop establerts els components del sistema fotovoltaic i el disseny de la cotxera s'han realitazat 
diverses simulacions en funció d el'angle d'inclinació cap al sud i de si el sistema és fixe o autoo-
















sense inclinació cap al sud
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Sistema autoorientable 




Sistema autoorientable de -30º a 30º
inclinació òptima cap al sud
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Sistema autoorientable de -30º a 30º




Sistema autoorientable de -60º a 60º
















































Aquest annexe mostra els càlculs realitzats al llarg del projecte i que son els especificats a conti-
nuació: 
DIMENSIONAT DE L'ESTRUCTURA
 Dimensionat de les bigues transversals
 Dimensionat de le sbigues longitudinals
 Informe de les bigues longitudinals amb PIEM
 Dimensionat de l'estructura de suport
DIMENSIONAT DEL SISTEMA ELÈCTRIC
 Dimensionat de l'inversor
 Dimensionat dels cables
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Dimensionat de les bigues transversals
Ample tributari = Distància entre bigues = 0,99m
Àrea tributaria = Ample tributari · Lbiga = 0,99m · 3,4m = 3,366m2
Primer es calcula el valor de les càrregues aplicades a la biga (g) segons les diferents accions a 
considerar: 
PES PROPI
g Pes propi =                                                                                           = 134,3 N/m
 Pes específic panell =                                =                                               = 134,48 N/m2
 Pes propi panells = Àrea tributaria · Pes específic panell = 3,366m2 · 134,48 N/m2 = 452,7 N
 Pes propi abraçadores = 4 · Pes abraçadora = 4 · 0,1 Kg · 9,81 m/s2 = 3,924 N
SOBRECÀRREGA D’ÚS
La magnitud d’aquestes sobrecàrregues ve determinada per una taula que les classifica segons la 
categoria d’ús de l’estructura:
Pes panell
Àrea panell
22,8 Kg · 9,81 m/s2
0,99 · 1,68
Pes propi panells + Pes propi abraçadores 
Lbiga
Taula A4.1. Valors característics de les sobrecàrregues d’ús. DBSE-AE pàg 5. Taula 3.1.
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L’estructura plantejada es tracta d’una coberta lleugera sense forjat, de manera que el valor de la 
càrrega uniforme serà de 0,4 kN/m2 i el de la concentrada de 1 kN. Només es treballarà amb la 
càrrega uniforme, remarcada a la taula A2.1, distribuïda al llarg de tota la superfície de la biga i 
prenent el següent valor en el cas de les centrals:
g sobrecàrrega =  coeficient · Ample tributari = 0,4 kN/m
2 · 0,99m = 0,396 kN/m
SOBRECÀRREGA DE VENT
La distribució i el valor de l’acció del vent sobre una estructura depèn tant de la forma i les dimen-
sions de l’edifici com de la intensitat i direcció del vent.
El document bàsic SE-AE permet el seu càlcul sempre i quan es compleixin les següents condi-
cions: 
- L’edificació ha d’estar situada a una altitud inferior als 2000m. 
- La seva esveltesa (λ) ha de ser inferior a 6.  
 λ =                                =                                    = 1,8 < 6  
Com es compleixen els requisits establerts per el document bàsic de seguretat estructural, es po-
dran calcular les possibles accions del vent d’acord amb aquest. 
L’acció del vent es considera com una força perpendicular a la superfície on incideix i es calcula de 
la següent manera:
g vent =  qb · Ce · Cp · Ample tributari 
 qb: presió dinàmica del vent  
S’expressa en funció de la localització de l’estructura en el territori i a Espanya ronda els 0,5 kN/
m2, tot i que es pot expressar amb major exactitud d’acord amb la fórmula:
qb = 0,5 · ρaire · (velocitat bàsica)2 = 0,5 · 1,225 Kg/m2 · 292 = 0,52 kN/m2
on la velocitat bàsica ve determinada pel mapa de la figura A4.1, prenent-ne el valor més elevat 






Figura A4.1. Valor bàsic d ela velocitat del vent. DBSE-AE pàg 23. Figura D.1.
 Ce: coeficient d’exposició
Te en compte les turbulències generades pel relleu i la topografia del terreny i depèn principal-
ment de l’alçada de l’edificació i la seva localització. El cas treballat accepta com a màxima una 
alçada de 6m però no té una localització específica, sino que aquest pot ser instal·lat arreu del 
territori. Així doncs s’utilitzarà el valor més elevat d’entre les opcions espeificades a la taula A4.2.
Taula A4.2. Valors del coeficient d’exposició Ce. DBSE-AE pàg 8. Taula 3.4.
 Cp: coeficient eòlic
Depèn de la direcció relativa del vent i de la forma i posició de l’edificació.
En aquest cas es treballa amb una estructura d’una aigua sense parets laterals, on només es con-
sidera l’acció sobre el sostre. La inclinació d’aquesta coberta és variable, fins a 45º, de manera que 
es prendran els valors del cas més desfavorable, tant positius com negatius. 
Per al càlcul d’aquest coeficient cal determinar el valor de e.
 e = mín (b, 2·h) = mín (3,65 , 12) = 3,65
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Direcció del vent de -45º a 45º
Taula A4.3. Cobertes a un aigua. Angle del vent de -45º a 45º. DBSE-AE pàg 27. Taula D.5.
Direcció del vent de 135º a 225º
Taula A4.4. Cobertes a un aigua. Angle del vent de 135º a 225º. DBSE-AE pàg 28. Taula D.5.
Direcció del vent de 45º a 135º
Taula A4.5. Cobertes a un aigua. Angle del vent de 45º a 135º. DBSE-AE pàg 29. Taula D.5.
Dels valors destacats en cada cas es prenen el més elevat positiu, en condició de sobrevent, i el 
negatiu, en condició de sotavent. Aquests son, respectivament, 0,7 i -2,8. Així doncs, se n’extreu-
en dos possibles hipòtesis: 
g vent 1 =  0,52 kN/m
2 · 2,7 · 0,7 · 0,99m = 0,973 kN/m
g vent 2 =  0,52 kN/m
2 · 2,7 · (-2,8) · 0,99m = -2,78 kN/m
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SOBRECÀRREGA DE NEU
En aquest apartat es consideren les accions degudes a l’acumulació de neu sobre l’estructura, i 
en particular sobre la coberta, les quals depenen principalment del clima del lloc on es trobi, del 
tipus de precipitació i de la pròpia forma de la coberta. La seva magnitud es calcula d’acord amb 
la següent fórmula:
g neu = μ · Sk · Ample tributari = 1 · 2,3 · 0,99m = 2,277 kN/m
	 μ: coeficient de forma de la coberta
 Determina la distribució de la neu en les diferents superfícies de la coberta, donat que  aquesta 
pot variar en funció del vent.  Se’n pren el valor més desfavorable possible, 1, el qual pertany a 
sostres inclinats per sota de 30º.
 Sk: càrrega de neu sobre un terreny horitzontal
Es determina en funció de la localització sobre el mapa, distribuint la península en zones tal i com 
es mostra a la figura A4.2.
Per a cada zona indicada se li assignen diversos valors en funció de la altura. S’agafa el valor que 
generi el cas més desfavorable, però marcant com a altitud màxima els 1200m, donat que el seu 
ús per sobre d’aquesta altura i en ports de muntanya onnevi serà molt reduït o gairebé nul.
Figura A4.2. Zones climàtiques d’hivern. DBSE-AE pàg 42. Figura E.2.
Taula A4.6. Sobrecàrrega de neu en terreny horitzontal. DBSE-AE pàg 42. Taula E.2.
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Gràfic A4.1. Càlcul del tallant i flector 
ACCIÓ CÀRREGA q (kN/m)
MOMENT MÀX 
(kNm)




Vent 1 0,973 0,3515
Vent 2 -2,78 -1,004
Neu 2,277 0,823
Taula A4.7. Càlcul del moment màxim per a cada acció
DIMENSIONAT
A partir de totes les accions, es calcula el mpoment màxim per a cada cas mitjançant el programa 
PIEM. Donada la geometria de la biga i els seus recolzaments, el programa esmentat no permet la 
realització d’aquests càlculs de manera que s’han fet manualment, resultant en el següent gràfic 
i taula. 
El següent pas és trobar sota quina situació es trobarà el moment màxim i a quin punt. Per fer-ho, 
s’hauran de considerar per separat les càrregues positives de les negatives, considerant una com 
a càrrega determinant i establint quines actuaran simultàniament amb aquesta i quines no. En 
aquest procés s’han de tenir en compte, doncs, els coeficients parcials i els de simultaneïtat que 








Taula A4.8. Coeficients de simultaneïtat per càrregues
ACCIÓ COEFICIENT DE SIMULTANÏTAT
Permanent 1,35
Permanent no constant 1,5
Variable 1,5
Taula A4.9. Coeficients de simultaneïtat per accions
A l’hora de fer l’anàlisis s’han de tenir en compte els següents factor pel càlcul del moment màxim:
El pes propi és un valor que apareix en tots els càlculs. 
Quan ens trobem davant de l’anàlisis de moments positius i els valors abans esmentats són 
negatius, el valor del seu coeficient serà 1. 
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Pel que respecta a la sobrecàrrega d’ús, quan aquesta sigui determinant, la resta de 
càrregues, sense tenir en compte pes propi, es consideraran nul·les, és a dir, el valor del 
seu coeficient de simultaneïtat serà 0.
Pel que fa a les diferents hipòtesis de vent i neu, en el cas de que sigui determinant la 
hipòtesis de vent les altres hipòtesis de vent no poden existir, pel contrari, si que pot do-
nar-se la situació de vent i neu on una de les dues serà determinant. Quan es dona aquesta 
situació que apareix neu i vent al mateix temps, la que sigui determinant tindrà un coefi-
cient de 1,5, mentre que el coeficient de l’altre serà el producte de 1,5 pel seu coeficient de 
simultaneïtat: 0,6 per vent i 0,5 per neu. 
Tenint en compte els diferents aspectes esmentats, es fa l’ànalisis per trobar el moment crític als 












1,35 1,5 0 0 0 0,280125
Vent 1 1,35 0 1,5 0 0,75 1,477875
Neu 1,35 0 0,9 0 1,5 1,616325







d’ús Vent 1 Vent 2 Neu
MOMENT 
(kNm)
Vent 2 1 0 0 1,5 0 -1,4579
Taula A4.11. Càlcul dels moments negatius
Podem veure que el moment crític de la biga s’obté en el càlcul de moments positius amb la neu 
com ha determinant i amb la primera hipòtesi de vent, sent el valor obtingut de 2,152125 kNm. 





On σ és el límit elàstic del material utilitzat, en aquest cas, l’alumini 3.3206.72, amb el que es fabri-
quen els perfils ITEM, i el qual pren un valor de 245 N/mm2; M és el moment màxim calculat, de 
5,370825 kN/m; i Wz el mòdul resistent de la biga, el qual determinarà el perfil a autilitzar. 
Perquè la biga no plastifiqui aquesta tensió ha de ser major o igual que la relació entre el moment 
flector i model resistent, de manera que s’ha de complir el següent: 
Wz	≥                 =                                              = 8,784·10-6 m3 = 6,59 cm3
D’acord amb aquest valor, el perfil ITEM més adient és el de la figura A4.3. 
M
σ
2,152125 kNm · 103
245 N/mm2 · 106
Figura A4.3. Perfil 12 60x60 L del catàleg d’ITEM, pàgina 49.
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Dimensionat de les bigues longitudinals
En aquest cas les bigues son birrecolzades al seu extrem i, se’ls hi aplica al llarg de la seva longitud 
el valor de la força de reacció al recolzament calculada a les bigues transversals (Ay o By, de valor 
igual equivalent a 1,7·q).
Es pren com a valor q el del cas més desfavorable, és a dir, amb la neu com ha determinant i amb 
la primera hipòtesi de vent.
FORCES PUNTUALS
F Bigues transversals = Aymax + Pes propi biga trans   = 7,603kN + 0,06444 kN = 7,668 kN
 Aymax = 1,7 · qmax = 1,7 · 4,4725 = 7,603 kN
 Pes propi biga trans = Pes específic · L = 3,91 Kg/m · 9,81 · 1,68m = 64,44 N = 0,06444 kN
DIMENSIONAT
A partir de l'estructura definida junt amb les forces que s'hi apliquen, es calcula el moment màxim 
mitjançant el programa PIEM. Es pot consultar l'informe resultant a l'apartat següent d'aquest 
annexe. Aquest dona com a valor màxim per al moment 45,548 kNm.
Igual que en el cas anterior, perquè la biga no plastifiqui aquesta tensió ha de ser major o igual que 
la relació entre el moment flector i mòdul resistent, de manera que s’ha de complir el següent: 






d’ús Vent 1 Vent 2 Neu q (kN/m)
Neu 1,35 0 0,9 0 1,5 4,4725
Taula A4.12. Càlcul de la càrrega q màxima
M
σ
45,548 kNm · 103
245 N/mm2 · 106
396
Com es pot veure, en aquest cas el valor del mòdul resistent de la biga és molt més elevat, i ITEM 
només diposa de dues bigues capaces de resistir-lo, i cap d'elles de secció quadrada, de manera 
que serà necessari la implementació d'una secció rectangular de perfil ITEM d'acord amb el de la 
figura A4.4. 
Figura A4.4. Perfil 12 240x120 L del catàleg d’ITEM, pàgina 50.
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Dimensionat de l'estructura de suport
L'estructura de suport consta d'un pilar, inclinat lleugerament, i una llinda, sobre la qual es recol-
zen les bigues longitudinals. Així doncs, per al seu càlcul, es necessari trobar el moment màxim re-
sultant a ambdues barres, per a trobar quina és la secció necessària per a resistir la força aplicada.
FORCES PUNTUALS
F Bigues longitudinals = Frecolzament + Pes propi biga long = 30,672kN + 1,542 kN = 32,214 kN
 Frecolzament  = 30,672 kN (Extret de l'informe PIEM de l'apartat anterior)
 Pes propi biga long = Pes específic · L = 22,68 Kg/m · 9,81 · 6,93m = 1,542kN
DIMENSIONAT
Donada la forma atípica de l'estructura amb elpilar inclinat, el programa PIEM no pot calcular-la, 
de manera que s'ha realitzat el càlcul manualment.
Com que l'alçada d'un dels suports es superior a l'altre per a permetre la inclinació del sostre, es 
realitzen els càlculs per a una altura de 6m, per a assegurar que totes les possibles mesures siguin 
capaces de suportar les càrregues aplicades.
M màx pilar = F · d1 + F · d2 = 32,214kN · (2,52m + 1,61m)  + 32,214kN · (1,61m + 0,84m ) = 
 = 133,044 kNm + 78,9243 kNm = 211,9683 kN
Gràfic A4.2. Càlcul el tallant i el flector del pilar i la llinda del suport
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M màx llinda = F · d1 + F · d2 = 32,214kN · 2,52m  + 32,214kN · 0,84m = 
 = 81,17928 kNm + 27,05976 kNm = 108,23904 kN
Igual que en els casos anteriors, perquè tant la llinda com el pilar no plastifiquin la tensió calculada 
ha de ser major o igual a la relació entre el moment flector i mòdul resistent, de manera que s’ha 
de complir el següent: 
Wz ≥                 
DIMENSIONAT DE LA LLINDA
Wz ≥                             =                                               = 4,42 · 10-4 m3 = 441,792 cm3
En aquest cas el valor del mòdul resistent de la biga és també molt elevat, i ITEM només diposa 
d'un perfil capaç de resistir-lo, similar al del cas de la bioga longitudinal però en versió més robus-
ta, d'acord amb el de la figura A4.5. 
DIMENSIONAT DEL PILAR
Wz ≥                             =                                               = 8,65 · 10-4 m3 = 865,18 cm3





108,239 kNm · 103
245 N/mm2 · 106
Figura A4.5. Perfil 12 60x60 L del catàleg d’ITEM, pàgina 49.
M max pilar
σ
211,97 kNm · 103
245 N/mm2 · 106
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Dimensionat de l'inversor
Per a dimensionar l'inversor cal saber primerament la potència  i voltatge màxims als que treba-
llarà el sistema de panells. 
Per al càlcul de la potència de treball es consideren els valors de tensió i corrent nominals (Vmp i 
Imp).
 P = Vmp · Imp · Nº panells = 32,7V · 9,87A · 14 panells = 4,52 kW
El càlcul de la tensió màxima es realitza suposant la connexió en sèrie de tots els panells, ja que 
el seu valor resultant és la suma de la tensió de cada un d'ells. A més, s'utilitza la tensió de circuit 
obert, la qual tracta el cas en que no hi ha cap càrrega aplicada, de manera que s'obté el valor més 
alt possible. 
 Vmax  = Voc · Nº panells = 40,4V · 14 panells = 565,6V
Així doncs es requereix d'un inversor que ofereixi una potència de treball mínima de 4,52kW i que 
sigui capaç de funcionar amb la tensió i el corrent de sortida del grup panells.
SUNNY BOY 5.0 
Suporta un voltatge màxim de 500V, inferior al calculat, de manera que es fa necessari treballar 
amb una configuració diferent de dues branques connectades en paral·lel de 7 panells en sèrie 
cada una. Cal comprobar cada un dels valors de corrent i tensió calculats amb els de la fitxa tècnica 
per a assegurar si funciona sota les condicions de sortida del grup panells.
 Vmax  (circuit obert) = Voc · Nº panells en sèrie = 40,4V · 7 panells = 282,8V
 Vnominal  = Vmp · Nº panells en sèrie = 32,7V · 7 panells = 222,8V
 I max  (curtcircuit) = Isc · Nº branques en paral·lel = 10,4A · 2 branques = 20,8A
 I nominal  = Imp · Nº branques en paral·lel = 9,87A · 2 branques = 19,74A
El corrent de treball dels panells en condicions nominals és superior al admés per l'inversor, de 
manera que, tot i que la resta de valors siguin admesos, aquest model ha de ser descartat. 
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SUNNY TRIPOWER 5.0 
Suporta un voltatge màxim de 800V, superior al calculat, de manera que a primera vista es pot tre-
ballar amb els 14 panells connectats en sèrie. Cal comprobar cada un dels valors de corrent i tensió 
calculats amb els de la fitxa tècnica per a assegurar si funciona sota les condicions de sortida del 
grup panells.
 Vmax  (circuit obert) = Voc · Nº panells en sèrie = 40,4V · 14 panells = 565,6V
 Vnominal  = Vmp · Nº panells en sèrie = 32,7V · 14 panells = 457,8V
 I max  (curtcircuit) = Isc · Nº branques en paral·lel = 10,4A · 1 branca = 10,4A 
 I nominal  = Imp · Nº branques en paral·lel = 9,87A · 1 branca = 9,87A
En aquest cas tots els valors s'adequen a les condicions de l'inversor d'acord amb les seves especi-
ficacions tècniques, de manera que aquest és l'inversor utilitzat. 
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Dimensionat dels cables
Es realitza en base a les taules AWG (American Wire Gauge).
Es suposa el cas més desfavorable, amb una temperatura ambient molt elevada degut a l'expo-
sició al sol. En aquest cas es fa necessari afegir al valor del corrent calculat un factor de correcció 
que asegutri el correcte funcionament sota les esmentades condicions. 
CORRENT CONTINU
Es necessita el valor màxim del corrent, el qual és el que surt dels panells, al qual se li ha d'afegir el 
factor de correcció per a posteriorment consultar la taula AWG.
 I max  (curtcircuit) = Isc · Nº branques en paral·lel = 10,4A · 1 branca = 10,4A 
 I corregit CC    = I max / f = 10,4A / 0,58 = 17,93A 
CORRENT ALTERN
Es necessita el valor màxim del corrent, el qual és el que surt de l'inversor, al qual se li ha d'afegir 
el factor de correcció per a posteriorment consultar la taula AWG.
 I max  = 7,6A 
 I corregit AC   = I max / f = 10,4A / 0,58 = 13,1A 
Taula A4.13. Factor de correcció de la temperatura ambient sobre 30°C 
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Taula A4.14. Taula AWG
Per ambdos casos el cable directament superior al dels valors de corrent calculats, és el AWG16, el 
qual es correspon a una secció de 1,31mm2.
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A5 - ANÀLISI ESTRUCTURAL





















Els plànols es classifiquen per mòdul i per la secció que ocupen dins d’aquest, per a fer més fàcil la 
classificació de les peces. 









ESCALA 1 : 15
5
7
Marca Codi plànol Descripció Quantitat Norma Material
10 Torca 12 St  M12 112 ITEM
9 Cargol M12x20 112 Allen  912











5 M1-010 Esquadra inferior  angle agut 2
F-1140 
pavonado
4 M1-010 Esquadra inferior  angle obtús 2
F-1140 
pavonado
3 M1-000b Sostre 1
2 M1-000c Suport 2 1
1 M1-000c Suport 1








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG
















ESCALA 1 : 20
D
SECCIÓ C-C
ESCALA 1 : 20
DETALL D
ESCALA 1 : 3
63 5 69
DETALLE E
ESCALA 1 : 3
9
Marca Codi plànol Descripció Quantitat Norma Material
9 Cargol M12x45 64 Allen DIN 912
8 Kit esquadra 12 60x60L 32 ITEM
7 M1-001 Bastidor doble 6 Alumini
6 M1-003 Torca bastidor 8 Perfil torca 12 St
5 M1-002 Bastidor final 2 Alumini
4 Tapeta 12 60x60 16 ITEM
3 Panell solar Solarwatt 60M 14
2 Biga transversal 8 Perfil 12 60x60 L
1 Biga longitudinal 2 Perfil 12 240x120 L








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG
M1-000b 1 : 50 15-01-20
Sostre
Cabezas Alcoceba, Natalia































VISTA DEL DETALLE DEL PERFIL
ESCALA 2:1 








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG
















































VISTA DE DETALLE DEL PERFIL
ESCALA 2:1








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG
M1-002 1 : 1 15-01-20
Bastidor final
Cabezas Alcoceba, Natalia
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



















Perfil torca 12 St d'ITEM, de 3360mm de llarg.
Referència 0.0.003.75
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Marca Codi plànol Descripció Quantitat Norma Material
8 Kit esquadra 12 120x120 2 ITEM
7 M1-009 Placa frontal d'unió a 100º 1
F-1140 
pavonado
6 Kit esquadra 12 240x240 1 ITEM
5 M1-107 Protecció pilar 1 PP laminat i tall làser
4 M1-106 Protecció llinda 1 PP laminat i tall làser
3 M1-006 Pilar 2 1 Perfil 12 240x120 H
2 M1-004 Llinda 1 Perfil 12 240x120 H
1 M1-005 Pilar 1 1 Perfil 12 240x120 H








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG






Perfil 12 240x120 H, de 2500mm de llarg.
Referència 0.0.001.14








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG







Material de partida: 
Perfil 12 240x120 H  de Amm de llarg, en funció del pilar i l'angle
Referència  0.0.001.14
Sempre es requereix un pilar amb les mesures d'alçada 
mínima i un altre amb les corresponents a l'angle escollit
A B













Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG







Material de partida: 
Perfil 12 240x120 H  de Amm de llarg, en funció del pilar i l'angle
Referència  0.0.001.14
Sempre es requereix un pilar amb les mesures d'alçada 
mínima i un altre amb les corresponents a l'angle escollit
A B
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Marca Codi plànol Descripció Quantitat Norma Material
3  Cargol M12x25 9 ISO 7380
















Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG











































Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
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M1-009 1 : 5 15-01-20























































On α pot ser 5, 10, 15 o 20º, segons 
l'angle d'inclinació de la cotxera
Cada cotxera disposa de dues 
esquadres amb angle 90+α i dues 90-α
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On α pot ser 5, 10, 15 o 20º, segons 
l'angle d'inclinació de la cotxera
Cada cotxera disposa de dues 
esquadres amb angle 90+α i dues 90-α
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Marca Codi plànol Descripció Quantitat Norma Material
18 M1-100c Suport 1
17 M1-110 Protecció sobre la porta 1
PP laminat i 
tall làser
16 M1-108 Protecció lateral interior 1
PP laminat i 
tall làser
15 M1-109 Protecció lateral exterior 1
PP laminat i 
tall làser
12 Tapeta perfil 80º 1 ITEM
11 Tapeta perfil 100º 1 ITEM
10 Sostre 1 PP laminat i tall làser
9 Perfil 12 60x60 L 2 ITEM
8 Perfil 12R 80º 1 ITEM
7 Perfil 12R 100º 1 ITEM
6 M1-101 Pilar 3 1 Perfil 12 120x60 L
5 M1-102 Pilar 4 1 Perfil 12 60x60 L
4 Perfil 8 40x40 L 2 ITEM
3 M1-103 Perfil guia lliscant 2 Perfil guia lliscant 8
2 M1-100b Porta deslliçant 1
1 Angle 8 40 4 ITEM








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG
M1-100a 1 : 30 15-01-20













Marca Codi plànol Descripció Quantitat Norma Material
8 Torca 8 St M8 8 ITEM
7 Cargol M8x15 8 Allen DIN912
6 Perfil 8 40x40 L 2 ITEM
5 M1-105 Porta 1 PP laminat i tall làser 
4 M1 -104 Panell de suport 1 PP laminat i tall làser
3 Torca tanca 1 ITEM
2 Pany panell 8 1 ITEM
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S'utilitza un o altre en funció de la pota on es vulgui 
col·locar el sistema elèctric. 
Material de partida: 
Perfil 12 120x60 L  de Amm de llarg, en funció del pilar i l'angle
Referència  0.0.001.17
A B
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S'utilitza un o altre en funció de la pota on es vulgui 
col·locar el sistema elèctric. 
Material de partida: 
Perfil 12 60x60 L  de Amm de llarg, en funció del pilar i l'angle
Referència  0.0.001.16
A B
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en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG
M1-102 1 : 2 15-01-20
Pilar 4
Cabezas Alcoceba, Natalia




























Material de partida: 
Perfil guia lliscant 8 de 800mm de llarg
Referència  0.0.458.58
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ESCALA 1 : 1











ESCALA 1 : 1
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  Ø6,60 (x8) 
DETALLE B
ESCALA 1 : 1
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ESCALA 1 : 1
*Els valors de A i B es corresponen als del plànol M1-005 
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 Ø6,60 (x8) 
DETALLE B
ESCALA 1 : 1
* El valor de A es correspon al del plànol M1-101
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 Ø6,60 (x8) 
DETALLE B
ESCALA 1 : 1
* El valor de B es correspon al del plànol  M1-102
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ESCALA 1 : 1
*Els valors de A i B es corresponen als del plànol M1-005
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M1-110 1 : 5 15-01-20
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en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG





Marca Codi plànol Descripció Quantitat Norma Material
4 M4-200a Grup pantalla 1
3 M4-100b Porta 2 1
2 M4-100a Porta 1 1
1 M4-000b Estructura carregador 1








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG
M4-000a 1 : 15 15-01-20

















6 Marca Codi plànol Descripció Quantitat Norma Material
14 Perfil 12 R 90º 1 ITEM
13 Tapa perfil 90º 2 ITEM
12 Perfil 12 R 80º 1 ITEM
11 Tapa perfil 80º 2 ITEM
10 M4-004 Proteccio frontal 1 PP laminat i tall làser
9 M4-003 Sostre 1 PP laminat i tall làser
8 M4-005 Protecció lateral 1 PP laminat i tall làser
6 M4-006 Terra 1 PP laminat i tall làser
5 M4-101 Barra deslliçant carregador 3
Perfil guia 
lliscant 8
4 Perfil sostre 2 Perfil 12 60x60 L
3 M4-002 Perfil lateral inclinat 2 Perfil 12 60x60 L
2 Perfil lateral 1 Perfil 12 60x60 L
1 M4-001 Perfil terra 2 Perfil 12 120x60 L








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG






Perfil 12  120x60 L de 1500mm de llarg
Referència  0.0.001.17








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG






Perfil 12  60x60 L de 1818mm de llarg
Referència  0.0.001.16








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG
M4-002 1 : 1 15-01-20





 1068  
15
 










  Ø6,60 (x8) 
DETALLE B
ESCALA 1 : 1








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG

















































B C SECCIÓN A-A
 Ø6,60 (x16) 
DETALLE B
ESCALA 1 : 1
 11  11 
DETALLE C
ESCALA 1 : 1








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG






























Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG




















 Ø10 (x4) 
DETALL B








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG
M4-006 1 : 5 15-01-20
Terra
Cabezas Alcoceba, Natalia





























Perfil guia lliscant 8 de 1050mm de llarg
Referència 0.0.458.58








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG
















Marca Codi plànol Descripció Quantitat Norma Material
12 Trinquet 1 1400 series PowerReel
11 Pany panell 8 1 ITEM
10 M4-203 Suport carregador 1 PP laminat i tall làser
9 M4-103 Protecció lateral porta 1 1
PP laminat i tall 
làser
8 M4-102 Porta carregador 1 PP laminat i tall làser
7 Perfil 40x40 deslliçant lateral superior 1 ITEM
6 Perfil 40x40 deslliçant lateral inferior 1 ITEM
5 Perfil 40x40 deslliçant pilar 2 ITEM
4 Perfil 40x80 deslliçant pilar 1 ITEM
3 M4-204 Suport trinquet 2 PP laminat i tall làser
2 Perfil 8 40x40 transversal 2 ITEM
1 Perfil 8 40x40 deslliçant 2 ITEM








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG








Marca Codi plànol Descripció Quantitat Norma Material
5 M4-107 Proteccio lateral porta 2 1
PP laminat i 
tall làser
4 Perfil 8 40x40 pilar inclinat 1 ITEM
3 Perfil 8 40x40 llinda inferior 1 ITEM
2 Perfil 8 40x40 pilar 1 ITEM
1 Perfil 40x40 llinda superior 1 ITEM








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG


















 112  50 
 50  580  580  580  50 
 1025 




























 18,50  18,50 
BB
DETALLE A
ESCALA 1 : 1
 Ø8,20  Ø22  Ø8,20 
SECCIÓN B-B
ESCALA 1 : 1
D
SECCIÓN C-C




ESCALA 1 : 1








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG
M4-102 1 : 6 15-01-20
Porta 1
Cabezas Alcoceba, Natalia




















 Ø6,60 (x12) 
DETALLE B
ESCALA 1 : 1








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG
M4-103 1 : 6 15-01-20


























Material de partida: 
Perfil 8 40x40 L de 1726mm de llarg
Referència  0.0.026.33
M4-104
Pilar inclinat porta 2
M4-105
Perfil superior porta 2
Material de partida:
Perfil 8 40x40 L de 522mm de llarg
Referència 0.0.026.33
M4-106
Perfil inferior porta 2
Material de partida:
Perfil 8 40x40 L de 827mm de llarg
Referència 0.0.026.33








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG















































Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG
M4-107 1 : 6 15-01-20






ESCALA 1 : 2
4 325 1 66 7
Marca Codi plànol Descripció Quantitat Norma Material
7 Torca 12 St M8 4 ITEM
6 Cargol M8x20 12 Allen DIN912
5 Perfil 12 60x60 L 2 ITEM
4 Pantalla 1
3 Adaptador monitor 8 1 ITEM
2 M4-202 Distanciador pantalla 2 F-1140 pavonat
1 M4-201 Panell fixació pantalla 1
F-1140 
pavonat








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG




























 Ø13,50 (x4)  Ø9 (x4) 
SECCIÓN B-B








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG


































 15  15 








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG






















Forat amb la forma de la



















Forat per al connector Mennekes
ESCALA 1:3
Forat per al connector Combo CCS
ESCALA 1:3








Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG
























































Area de Expresión Gráfica
en la Ingeniería
Escola d'Enginyeria de Terrassa - E E T TFG
M4-204 1 : 2 15-01-20
Suport del trinquet
Cabezas Alcoceba, Natalia
\ I 
